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ПРИЕМНИК-АВТОРУЧКА 


Н. ПАРФЕНОВ 


Приемник собран по схеме 1-\-2 и рассчитан на прием 
одной местной мощной радиостанции, работающей в диапа- 
зоне длинных волн; настройка фиксированная. Чувстви- 
тельность приемника 29—30 мв/м, выходная мощность 
около | мет. Такой мощности вполне достаточно для инди- 
видуального прослушивания речевых и музыкальных про- 
грамм. Приемник питается от батареи Б1[, состоящей из 
двух аккумуляторов Д-0,06. Напряжение батареи 2,5 в. 
Продолжительность работы с полностью заряженными ак- 
кумуляторными элементами около 15 часов. 
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Рис. 1. Принципиальная схема приемника 


Принципиальная схема приемника показана па рис. 1. 
Входная цепь приемника представляет собой магнитную 
антенну Ан/. На транзисторе Т1 собран усилитель ВЧ, на- 
грузкой которого служит дроссель Др[. Детектором служит 
транзистор Т2. Усилитель НЧ выполнен на транзисторах ТЗ 
и 14. Нагрузкой транзистора Т4 является телефон Гф/. 

Все детали, кроме батареи Б1/ аккумуляторов, телефона 
Гф1 и магнитной антенны Ав[, монтируются пепосредст- 
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венно на печатной плате. Чертеж печатной платы и 98 
ложение на ней деталей приведены на рис. 2. ВыводЕ всех 
деталей (в том числе и транзисторов) сильно укорочены, 
поэтому паять их нужно быстро и аккуратно. 
Печатную плату устанавливают в корпус, изготовлен- 
ный из листового органического стекла толшиной 10 ММ 
в виде двух половинок, скрепляемых двумя винтами М ‚5. 


Углубления для монтажной платы, телефона и аккумулят0* 
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Рис. 2. Чертеж печатной платы и расположение на ней деталей 


ров выбирают на фрезерном станке, бормашиной или вы- 
сверливают сверлом с последующей обработкой. Корпус 
можно изготовить методом горячей прессовки из тонкого 
(0,8—1 мм) листового органического стекла. В зависймо- 
сти от примененных деталей и качества монтажа толщина 
авторучки в сборе может быть равной 13—20 мм. Готовый 
корпус красят цапон-лаком путем двух или трехкратного 
погружения в ванночку с красителем и выдержкой на от- 
крытом воздухе в течение 5—10 часов после каждого по“ 
гружения. 

Расположение монтажной платы, аккумуляторов, теле- 
фона и пишущего стержня авторучки в корпусе псказано 
на рис. 3, а. Конструкция и расположение выключателя В1 
могут быть произвольными. Прижим использован от ста- 
рой перовой авторучки. Укреплен он путем вдавливания 
в корпус с помощью горячего паяльника. На рис. 3, б пред- 
ставлен вид собранного приемника-авторучки. 

Магнитная антенна Ан] намотана проводом ПЭЛШО 
0,1 на ферритовом стержне 400НН длиной 50 мл, изготов- 
ленном из стандартного сердечника диаметром 8 мм. На 
паждачном круге сердечник стачивают до днаметра, равно- 
го примерно 5 мм. Обмотка состоит из 200 витков, намотан- 
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ных внавал равномерно по всей длине стержня. Дроссель 
Др! намотан таким же проводом на ферритовом кольце 
600 НН (1000НН) диаметром 7—8 мм. Число витков — 160. 
Конденсатор С] типа КГ или КЛС, С2 — КДС. Резистор 
К1 — УЛМ, ВС-0,12. 

В качестве телефона в приемнике использован капсюль 
ТМ-2М, у которого удален пластмассовый корпус и метал- 
лический ободок. 
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Рис. 3. Вид приемника-авторучки: 
а — расположение деталей внутри корпуса; б — вид собранного при- 
емника 


Транзистор Г1 можно использовать типа ГТ309, ГТЗЮ 
с любыми буквенными индексами. Статический коэффици- 
ент усиления тока Вст должен быть равен 50-—100. Транзи- 
стор Т2 может быть любым из серий МП3З6—МПЗ8; Вет 
в пределах 30—60. Транзисторы ТЗ и Т4 можно заменить 
на ГТ108, ГТ109 с любыми буквенными индексами и Вот 


около 40. 


Налаживание приемника сводится к подбору резистора 
Ю1 так, чтобы в телефоне был слышен достаточно громкий 
и неискаженный звук, и конденсатора С1, емкость которо- 
го должна соответствовать точной настройке на выбранную 
радиостанцию. Прежде чем собирать приемник на монтаж- 
ной плате, полезно предварительно проверить его работу 
на макете. 
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ДИСКОВЫЙ ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬ ДИАПАЗОНОВ 


в. липницкий, в. соколов 


Известно, что барабанный переключатель диапазонов 
является наиболее удобным при конструпровании высоко- 
частотной части любительских портативных радиовеща- 
тельных приемпиков. Однако радиолюбители далеко 
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Рис. 1. Детали дискового переключателя диапа- 
зонов: 
а — диск; 6 — втулка; в — ось; г — контакт; д — 
контактная пружина 


Рис. 3. Размещение переключателя в приемнике 


= 
не всегда имеют возможиссть приобрести барабан пе- 
реключатель. В таких случаях может оказаться полезной 
описываемая ниже конструкция восьмидиапазонного’дискО- 
вого переключателя. Этот переключатель был изготовлен 
для приемника, выполненного по схеме широко распрост- 
раненного промышленного радиоприемника «ВЭФ-12» 
(описание его можно найти в «Радио», 1969, № 1). 

Переключатель обладает хорошими эксплуатационными 
свойствами, малыми размерами и весом, не содержит де- 
фицитных деталей. Он представляет собой фигурный диск, 
изготовленный из органического стекла толщиной 4—5 мм, 
на котором установлены все детали входных и гетеродин- 
ных контуров всех диапазонов приемника. Конгуры под- 
ключаются к приемнику контактной системой, подвижная 
часть которой представляет собой пустотелые заклепки, за- 
прессованные в диск, а неподвижная — плоские, особым 
образом изогнутые пружинящие пластины, укрепленные на 
печатной плате приемпика. Чертежи деталей переключате- 
ля представлены на рис. 1, а вид диска в сборе — на рис. 2. 
В переключателе использованы каркасы катушек от филь- 
тров ПЧ приемника «Беларусь-59». Можно применить кар- 
касы и от других приемников. Каркасы вклеивают в отвер- 
стия дихлорэтаном. В центральном отверстии диска [1 укреп- 
ляют втулку 2. Осью переключателя служит деталь 9, укре- 
пленная непосредственно на печатной плате. Размеры кон- 
тактов 4 и контактных пружин 5 также приведены на рис. 1. 
В качестве контактов 4 удобно использовать посеребренные 
заклепки от керамических плат галетных переключателен. 

Диск размещают в приемнике так, чтобы его венец не- 
сколько выступал из корпуса через прямоугольное отвер- 
стие. Нажатием на выступы венца производят переключе- 
ние диапазонов. Фиксаторы диска представляют собой кан- 
роновые или фторопластовые ролики, укрепленные на пло- 
ских пружинах. Пружины с помощью металлических угол- 
ков привинчены к плате. Размещение переключателя в кор- 
пусе приемника показано на рис. 3. 


ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА 


ГЕНЕРАТОР СПИРАЛЬНОЙ РАЗВЕРТКИ 
В. РИНСКИЙ 


Спиральная развертка изображения на экране электрон- 
нолучевой трубки может применяться в различных элек- 
тронных устройствах, в частности, в измерителях времен- 
ных интервалов. Благодаря значительной длине линии 
спиральной развертки (по сравнению с личейпой и круго- 
вой} оказывается возможным расширение диапазона изме- 
рений и повышение их точности. Спиральная развертка 
используется также в некоторых системах прикладного 
телевидения, в аналоговых вычислительных аппаратах 
(В «корнеискателях» — устройствах для численного реше- 
ния алгебраических уравнений) и других приборах. 

Для сообщения электронному лучу движения по спи- 
ральной траектории часто применяются специальные 
электроннолучевые трубки, снабженные радиально откло- 
няющими электродами. Например, в осциллографических 
измерителях времени ОК-15М и ИВ-22 (И?2-3) спиральная 
развертка образуется на экране трубки 2ЗЛОБТА с коакси- 
ально-коническим отклоняющим электродом. Для спираль- 
ной развертки можно использовать также трубку 8ЛОЗОИ 
со штыревым отклоняющим электродом. 

Невысокая чувствительность таких трубок и ограничен- 
пость их ассортимента обусловливают необходимость раз- 
работки генераторов спиральной развертки для обычных 
электроннолучевых трубок без радиально отклоняющих 
электродов. Однако схемы этих генераторов весьма слож- 
ны. Например, в измерителе времени ИВ-13М спиральную 
развертку получают при помощи задающего генератора, 
интегратора, балансного модулятора с последующим фазо- 
расщеплением и двухтактного усилителя отклоняющих на- 
пряжений. Вместе с устройством формирования временных 
меток генератор развертки этого прибора содержит 
1] электронных ламп. 

Ниже приводится описание принципа действия, практни- 
ческой схемы и конструкции более простого генератора 
спиральной развертки, работающего с обычной электронно- 
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йствия генератора спиральной развертки 


Ка 


Рис. 1. К объяснению принципа де 


лучевой трубкой, а также указываются пекоторые вариан- 
ты его использования. Генератор может применяться сов- 
местно с промышленными или любительскими осциллогра- 
фами, имеющими выводы непосредственно от отклоняющих 
пластин трубки, а также использоваться в качестве состав- 
ной части специальных осциллографических устройств: 
измерителей временных интервалов, панорамных приемни- 
ков и других устройств. 

Для того чтобы получить спиральную развертку, к от- 
клоняющим пластинам трубки должны быть приложены 
сдвинутые по фазе на 90°’ синусоидальные напряжения, 
амплитуда которых убывает или возрастает со временем. 
Принцип действия подобного генератора удобно иллюстри- 
ровать рис. 1. На рисунке условно показаны две пары 
отклоняющих пластин; остальные элементы трубки не при- 
ведены. Если последовательно с источником (генератором) 
переменного напряжения (рис. 1, а) включить переменный 
резистор А] и настроенный на частоту | источника колеба- 
тельный контур Ё1С1, нагруженный мостовым фазовра- 
щателем А2, Ю3, С2, С3, к соответствующим точкам которо- 
го присоединены отклоняющие пластипы электроннолуче- 
вой трубки „1, то при одинаковой чувствительности пар 
отклоняющих пластин трубки и выполнении условия 
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на экране должна получиться окружность. Различие реаль- 
ной чувствительности пар пластин легко может быть ском- 
пенсировано с помощью делителя напряжения, пе показан- 
ного на рисунке. Сопротивление резистора А] определяет 
ток возбуждения контура [.1С1, амплитуду вынужденных 
колебаний в нем и в конечном итоге радиус окружности 
развертки. Для получения быстрых радиальных отклоне- 
ний луча трубки, соизмеримых по длительности с периодом 
развертки, вместо резистора необходимо использовать 
безынерционный регулятор тока или ключ, в качестве кото- 
рого может служить, например, электронная лампа. 

В устройстве по схеме рис. 1, б последовательно с коле- 
бательным контуром Г[,1С1 включен пентод Л], управляемый 
действующим на его первой сетке импульсным напря- 
жением. Это напряжение состоит из экспоненциальных 
отрицательных и коротких положительных импульсов. При 
отрицательном напряжении на первой сетке пентод закрыт, 
а при поступлении положительного импульса открывается 
на короткое время, и генератор переменного напряжения 
О: возбуждает в контуре [1С1 вынужденные колебания 
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большой амплитуды, которые после закрывания Лампы 
сравнительно медленно затухают до прихода очередного 
импульса. Напряжение с контура [.1С1 поступает на фазо- 
вращатель КЗ, А4, С2. СЗ и далее на отклоняющие пласти- 
ны трубки +/2. Благодаря убыванию со временем амплиту- 
ды колебаний движение луча на экране трубки происходит 
по свертывающейся спирали. Начальный радиус спирали 
устанавливается с помошью переменного резистора А2 
в цепи второй сетки пентода „1. Для получения периоди- 
чески повторяющейся развертки импульсное напряжение 
на первой сетке лампы /1 должно быть синхронизировано 
с напряжением Ог. Импульсное напряжение, управляющее 
пентодом, может быть получено, например, от блокинг-ге- 
нератора, работающего в режиме повторения или деления 
частоты напряжения (г. В первом случае на экране будет 
получаться одновитковая, во втором — многовитковая спи- 
раль. В блокинг-генераторе целесообразно использовать 
первую сетку и анод пентода Л1. Подобная схема изобра- 
жена на рис. 1, в. Трансформатор Тр{ импульсный; пере- 
менным резистором АГ можно регулировать период повто- 
рения импульсов блокинг-генератора, то есть число витков 
спирали развертки. 

Если с анода на вторую сетку лампы /ЛТ (рис. 1, г) че- 
рез трансформатор Гр2 и конденсатор СЗ подать положи- 
тельпую обратную связь, то будет обеспечено возбуждение 
колебаний в контуре [.1С4 без генератора напряжения ОГ. 
Здесь ненастроенный трансформатор Гр2 служит лишь для 
изменения амплитуды и фазы напряжения обратной связи, 
а частота колебаний зависит главным образом от параме- 
тров контура [1С4. При этом отпадает необходимость 
в синусоидальной форме переменной составляющей анод- 
ного тока лампы //1, так как его высшие гармоники, для 
которых контур представляет малое сопротивление, прак- 
тически не влияют на колебания, возбуждаемые в конту- 
ре. Следовательно, становятся допустимыми искажения 
формы анодного тока, что делает возможной работу лам- 
пы //Ги за пределами линейного участка ее характеристи- 
ки, в том числе и в импульсном режиме. 

Таким образом, устройство, выполненное по схеме 
рис. 1, г, способно генерировать напряжения, необходимые 
для получения спиральной развертки, без использования 
внешнего генератора. Кроме того, это устройство позволя- 
ет наблюдать на экране трубки короткие импульсы, напри- 
мер, метки времени, появляющиеся в виде «зубчиков» на 
линии развертки. Для этого сигнал метки в положительной 
полярности подают на одну из сеток лампы /1: при малой 
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амплитуде сигнала — на первую, при большой — на вторую. 
В момент действия короткого импульса внутреннее сопро- 
тивление лампы уменьшается и шунтирует конгур, из-за 
чего кратковременно уменьшается мгновенное напряжение 
на контуре и на линии развертки возникает выброс, на- 
правленный к центру экрана. В принципе подобный генера- 
тор может быть построен на транзисторах или тиристорах. 
Однако практически использование полупроводниковых 
приборов сопряжено со значительными трудностями, а ти- 
ристоры и подходящие транзисторы пока еще малодоступ- 
ны для большинства радиолюбителей. К тому же полупоо- 
водниковый вариант представил бы интерес лишь для 
устройств с автономным питанием. 

Предлагаемый генератор спиральной развертки постро- 
ен по схеме рис. 1, г. В конструктивном отношении он пред- 
ставляет собой отдельный прибор с питанием от сети 
127/220 в частотой 50 ги. Потребляемая от сети мощность 
не превышает 15 вт. Размеры прибора 250х 120х 100 мм. 

Форма линии развертки генератора — логарифмическая 
спираль, число витков которой можно регулировать в пре- 
делах от одного до четырех. Длительность прохождения 
лучом одного витка спирали 10 мсек. Максимальный ра- 
диус спирали при работе с трубкой 13ЛОЗТИ (в типовом 
режиме) регулируется в пределах 10—60 мм. Индикация 
наблюдаемых сигналов яркостная или амплитудная. 

Генератор позволяет осуществлять спиральную разверт- 
ку напряжениями: от внутреннего генератора частотой 
100 гц, от внешнего генератора и второй гармоники часто- 
ты электрической сети. Вынужденные колебания, возбу- 
ждаемые в контуре, могут управляться сигналами внутрен- 
него генератора импульсов с частотой повторения в преде- 
лах 925—100 гц, или внешнего генератора импульсов, 
или же вообще не управляться — в этом случае развертка 
вырождается в круговую. 

Принципиальная схема генератора приведена на рис. 2. 
Основными его узлами, назначение и взаимодействие кото- 
рых описано выше, являются генератор переменного тока, 
генератор импульсов, фазовращатель и выпрямитель. Ге- 
нератор переменного тока построен по схеме с индуктивнои 
связью и последовательным питанием на лампе ./1 (исполь- 
зуются катод, вторая сетка и анод), трансформаторе Тр2 
и контуре [.1С6. Напряжение обратной связи с обмотки ИП 
трансформатора Тр2 через конденсатор Сэ поступает в цепь 
второй сетки, потенциал которой, а следовательно, и ампли- 
туда колебаний могут регулироваться переменным резн- 
стором Ю3. Резистор К16 служит для улучшения формы 
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Рис. 2. Принципиальная схема генератора спиральной развертки 


колебаний. Цепь обратной связи может быть разорвана пе- 
реключателем В[а. Одновременно с этим секция В[6 под- 
ключает последовательно с контуром [.1С6 внешний гене- 
ратор (через гнезда Гнд) и отсоединяет обмотку [ транс- 
форматора Тр2. При работе прибора с внутренним илн 
внешним генераторами переменного тока переключатель 
В2 должен находиться в левом (по схеме) положении. 
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Конденсатор С7 сглаживает пульсации выпрямленного 
диодами ДГ — Д4 напряжения. Если же перевести пере- 
ключатель В2 в правое положение, то конденсатор С7 
отключается и пульсирующий ток выпрямителя, содержа- 
щий вторую гармонику сетевой частоты, протекает через 
контур Г1С6, возбуждая в нем вынужденные колебания 
с удвоенной частотой сети (100 гц). Внутренний генератор 
при этом должен быть выключен переключателем В. 

Нагрузкой контура является фазовращатель 11 — Ю 14, 
(8, С9, с диагонали которого через разъем (гнезда Х/, Х2) 
напряжение поступает на верхнюю (ближнюю к экрану} 
пару пластин электроннолучевой трубки осциллографа, 
совместно с которым работает генератор спиральной раз- 
вертки. Поскольку чувствительность нижней (ближней 
к катоду) пары пластин больше, чем верхней, напряжение 
на нижние пластины подается с включенного в другую 
диагональ фазовращателя переменного резистора К/5, 
являющегося делителем напряжения. Перемещением движ- 
ка резистора К15 можио уравнять отклонение луча по го- 
ризонтали и вертикали, что необходимо для получения не- 
искаженной формы линии развертки. Напряжение к нижней 
паре пластин трубки поступает через тот же разъем (гнез- 
да У1, У2). 

Внутренним генератором импульсов является блокинг- 
генератор, собранный на той же лампе // (используются 
катод, первая сетка и анод), трансформаторе Тр! и раз- 
рядной цепи С3З—Ю7—А8. Обмотка [ трансформатора Тр1 
включена в анодную цепь лампы „71 через разделительный 
конденсатор С1. Шунтирование обмоток Гр! резисторами 
Ю9 и К10 предотвращает возникновение паразитных коле- 
баний. Период повторения импульсов в цепи первой сетки 
регулируют в пределах 10—40 мсек (частота 25—100 гц) 
изменением сопротивления переменного резистора Кб, а их 
амплитуду — переменным резистором К2. Выбор оптималь- 
ной амплитуды импульсов облегчает синхронизацию бло- 
кинг-генератора, особенно в режиме деления частоты пере- 
менного тока. Блокинг-генератор выключают переключате- 
лем В4, секция В4а которого замыкает обмотку /[ 
трансформатора Тр1, а секция В4б — отсоединяет обмот- 
ку [/ от сеточной цепи лампы /1. При этом возможно 
управление затухающими колебаниями от внешнего источ- 
ника импульсов, подключаемого к гнездам Гн/. 

Для амплитудной индикации сигналов на экране труб- 
ки их источник присоединяют к генератору при помощи 
гнезд Гн2. Сигнал подается к первой или второй сетке лам- 
пы /1 в зависимости от положения переключателя ВЗ. 
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Резисторы К5 и Юб служат для ослабления влияния гене- 
ратора спиральной развертки на источник наблюдаемых 
на экране сигналов. 

Генератор питается от выпрямителя, собранного на 
диодах Д1—Д4. Силовой трансформатор Тр3 содержит 
три обмотки: сетевую / на 127/220 в, подключаемую к сети 


65 #71 Розьем 7рд | 


Рис. 3. Внутренний вид прибора 


через предохранитель /7р1; анодную /1, соединенную с вы- 
прямителем, и накальную 1/1, питающую подогреватель 
лампы „11 и сигнальную лампу 2. Выключатель В5 при- 
бора механически связан с переменным резистором №3. 
Генератор спиральной развертки смонтирован на Г-об- 
разном шасси, прикрепленном к алюминиевой вертикаль- 
нои передней панели размерами 250х120Ж3 мм. Шасси 
и передняя панель изготовлены из листового дюралюминия. 
На шасси установлены катушка [1 контура, конденсатор 
Сб и лампа Л. Трансформаторы Тр/ и Тр2, а также боль- 
шая часть постоянных резисторов и конденсаторов распо- 
ложена в подвале шасси. Трансформатор Трз, конденсатор 
С7, плайка с диодами Д1— Д4, лампа Л? и П]-образная 
алюминиевая скоба с установленными на ней подстроеч- 
ными резисторами К/11, К13 и Ю15 укреплены на внутрен- 


ней стороне передней панели. Вид на прибор со стороны 
шасси показан на рис. 3. 
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На лицевой стороне передней панели (рис. 4) располо- 
жены ручки переменных резисторов К2, А8 и КЗ, переклю- 
чатели В1—В4, гнезда Гн/—Гн3, окошко сигнальной 
лампы „12, гнезда Х1, Х2, У1, У2, образующие разъем, в ка- 
честве которого использована ламповая панель, и колодка 
для подключения сетевого кабеля. 

Все трансформаторы и катушка [1 генератора спи- 
ральной развертки — заводского изготовления: трансфор- 
матор Тр! — унифицированный блокинг-трансформатор 
кадров БТК-П от телевизоров; Гр2 — БТК-70; трансформа- 
тор Грд — силовой от радиоприемника «Рекорд-53М»; ка- 
тушка Г1/—дроссель фильтра (большой) от телевизора 
«Рубин-102» Данные трансформаторов и катушки Ё1 при- 
ведены в таблице. 


Таблица 
Обозначение Обмот- 
Ве Сердечник а Число витков Провод 
Тр Ш7хХ7 ] 1500 ПЭэЛ 0,07 
Феррит 1000НМ! П 3000 ПЭЛ 0,07 
Тр2 УПО Хх 15 | 1300 ПЭЛ 0,08 
П 2600 ПЭЛ 0,08 
Трз | 06 х 32 | 762 -- 558 ПЭЛ 0,25 
П 1250 ПЭЛ 0,15 
Ш 41 ПЭЛ 0,93 
| 2300 ПЭВ-2 0,25 


тй УШ16 Хх 32 


В качестве переключателей В1 — В4 использованы тум- 
блеры ТП1-2 и ТВ?2-1. Переменные резисторы — С11-2 или 
ТК. Оси резисторов А11, Ю1З и К15 выведены «под шлиц». 
Постоянные резисторы — МЛТ. Конденсаторы С1] и С4 
типа КСО; С3, С5, С8 и С9 — КБГ-И; Сб — КБГ-МП на 
рабочее напряжение не менее 400 в. Вместо 61115 можно 
использовать лампу 61114П или 611181. 

Налаживание прибора начинают с проверки правильно- 
сти монтажа и работоспособности блока питания. Затем 
соединяют: разъем генератора спиральной развертки с со- 
ответствующими выводами отклоняющих пластин элек- 
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тронполучевой трубки осциллографа 25-И (Э0-7, С1-1. 
Желательно выбирать осциллограф с большим диаметром 
экрана — это позволит увеличить точность отсчета. Усили- 
тели и генератор развертки осциллографа отключают. Все 
переменные и подстроечные резисторы генератора спираль- 
нои развертки устанавливают в среднее положение, пере- 
ключатели В1, ВЗ и В4 —в левое (по схеме) положение, 
а В2 —в правое. После включения и прогрева приборов 
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Рис. 4. Лицевая панель прибора 


в течение пяти минут на экране трубки должна появиться 
замкпутая кривая, по форме близкая к эллипсу. Сначала 
подбирают конденсатор Сб по максимуму площади, охваты- 
ваемои этой кривой. Затем накладывают на экран вырезан- 
ный из прозрачной бумаги (кальки) круг с начерченными 
на нем несколькими концентрическими окружностями. Под- 
строечпыми резисторами К11, Ю13, Ю15 и ручками смеще- 
ния луча осциллографа добиваются геометрической пра- 
вильности окружности на экране трубки. Если теперь пере- 
вести переключатель В4 в правое положение, на экране 
должна появиться спираль. Число витков спирали регули- 
руется переменным резистором Ю8, наибольший радиус — 
резистором АЗ, устойчивость развертки — резистором А2. 
При изменении сопротивления резистора К2 несколько из- 
меняется также размер осциллограммы. Поэтому оконча- 
тельно устанавливают размер изображения попеременно 
резисторами КЗ и К2. После этого следует еще раз под- 
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корректировать форму спирали резисторами Ю11, 13 
и Ю 15. / 


В левом (по схеме) положении переключателя В2 пери- 


од развертки определяется резонансной частотой контура 
[.1С6, а в правом — соответствует удвоенной частоте сети. 


Развертка с удвоенной частотой сети удобна при наблюде- 


Рис. 5. Осциллограммы спиральной развертки с уд- 

военной частотой сети: а — без меток времени; 

б — при неустойчивой синхронизации блокинг-гене- 

ратора; ви г—с яркостными метками времени; 
д — с амплитудными метками времени 


нии периодических сигналов, частота которых равна или 
кратна частоте сети. 

На рис. 5 приведены фотографии осциллограмм, полу- 
ченных при развертке с удвоенной частотой сети (длитель- 
ность одного витка спирали — 10 мсек). На рис. 5, а пока- 
зана развертка без меток времени. На рис. 5, 6 видна раз- 
двоенная линия развертки при неустойчивой сипхронизации 
блокинг-генератора; для восстановления синхронизации 
в этом случае необходимо несколько изменить сопротивле- 
ние переменного резистора Аб. На рис. 5, в и г приведены 
осциллограммы развертки с яркостными метками времени, 


ту 


напряжение которых подавалось на модулирующий элек- 
трод трубки от внешнего генератора импульсов меток. На 
рис. о, д представлена осциллограмма развертки с ампли- 
тудными метками времени, напряжение которых подаза- 
лось к гнездам Гн2 генератора спиральной развертки. 

Генератор спиральной развертки может применяться 
для измерения временных интервалов, а также в панорам- 
ных приемниках, в анализаторах спектра. 

Простейший способ измерения длительности какого- 
либо процесса заключается в том, что в начале его произ- 
водится открывание луча трубки, а в конце — закрывание. 
На экране высвечивается отрезок спирали, по числу витков 
которого (с учетом и долей витка) можно определить дли- 
тельность исследуемого процесса. Для этого на экран на- 
кладывают прозрачную сетку, образованную радиальными 
линиями. Например, при делении круга на 50 одинаковых 
секторов участку спирали между двумя соседними ради- 
усами соответствует интервал времени, равный 0,2 мсек. 
Для измерения таким способом длительности периодиче- 
ских процессов необходимо синхронизировать их с часто- 
той развертки, напряжение которой можно снимать с гнезд 
разъема. Если это неудобно, то следует, наоборот, синхро- 
низировать развертку исследуемым сигналом, подавая 
часть его напряжения на гнезда Гн/. Наконец, если изме- 
рению подлежит длительность непериодического или одно- 
кратного процесса, то требуется применение осциллографа 
с электроннолучевой трубкой, обладающей длительным 
послесвечением экрана (например, 13ЛОЗБВ). 

Более точно временные интервалы можно измерить 
с помощью вспомогательного генератора масштабных меток 
времени, по числу которых определяют длительность иссле- 
дуемого процесса. 

Генератор спиральной развертки можно использовать 
для измерения времени срабатывания различных коммута- 
ционных приборов: электромагнитных реле, шаговых иска- 
телей, магнитных пускателей. Если, например, через соеди- 
ненные параллельно нормально замкнутые и нормально ра- 
зомкнутые пары контактов исследуемого реле подавать за- 
крывающее напряжение на модулирующий вывод электрон- 
нолучевой трубки осциллографа, то на экране можно будет 
наблюдать участок спирали, соответствующий интервалам 
времени между моментами размыкания и замыкания кон- 
тактов. 

В заключение следует добавить, что при необходимости 
увеличить длительность развертки (увеличить число вит- 
ков спирали) нужно подобрать конденсатор С 3 большей ем- 


18 


кости. Однако при числе витков спирали, ббльшем четырех, 
на экране может наблюдаться мелькание осциллограммы, 
для устранения которого потребуется использование элек- 
троннолучевой трубки с более длительным послесвечением. 


ЭЛЕКТРОННОЛУЧЕВОЙ ОСЦИЛЛОГРАФ? 


Б. ТАТАРКО 


Прибор предназначен для наблюдения и исследования 
Формы периодических сигналов, а также для определения 
их параметров (глубины модуляции, частоты, длительно- 
сти импульсов и т. п.). Внешний вид прибора показан на 
рис. 1. 

Усилитель вертикального отклонения луча имеет чувст- 
вительность 320 мм/в. Частотный диапазон 20 гц — 2 Мгц 
с неравномерностыо частотной характеристики по краям 
диапазона, равной 1,6 06. При неравномерности частотной 


Рис. 1. Внешний вид осциллографа 
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О кгц при не- 
характеристики 3 06 верхняя граница диапазкраям диапа- 
3,2 Мгц. Входное сопротивление — не менее 5е — не менее 
ная емкость — не более 30 и. 

Чувствительность усилителя горизонталь 
ния луча равна 3 мм/в в диапазоне 10 гц — 5ястииам 
равномерности частотной характеристики по 
зона, равной 3 06. Входное сопротивлени, 
1 Мом. 
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Рис. 2. Функциональная схема осциллографыре поддиа- 
ы _ —50 кец. 
снератор развертки имеет непрерывный ибрационных 
ты с жесткой синхронизацией исследуемым ск. 
линенность развертки не превышает 10%. Чадузмого на- 
пазон развертки 10 ги — 50 кгц разбит на чеп пластинам 
пазона 6,5—65 гц; 55—550 ги; 520—5200 гц; э’льсов обрат- 
Генератор меток обеспечивает выдачу калвам. Это по- 
меток с длительностью 1, 10, 100 мксек и | мсеи с другими 
Имеется возможность подключения исслеы, электрон- 
пряжения непосредственно к отклоняющиуда специаль- 
труоки, а также напряжения развертки и импуцового пере- 
ного хода осциллографа к внешним устройст!итуду иссле- 
зволяет использовать осциллограф в сочетани%. 
приборами (генератором качающейся частот 
ным коммутатором и т. д.) для проведения ря 
ных измерений. При наличии источника образ 
менного напряжения возможно измерять ампл 
дуемого напряжения с точностью не хуже + | 
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Принципиальная схема усилителя вертикального откло- 
нения показана на рис. 3. На входе усилителя включен 
частотно-компенсированный двухсгупенчатый делитель на- 
пряжения —1:1и 1: 20. Равномерность частотной характе- 
ристики входного устройства в рабочем диапазоне частот 
достигается подбором емкости конденсаторов С1 и С. 
Первый каскад усилителя собран по схеме катодного 
повторителя на левой половине лампы у. Это позволило 
при высоком входном сопротивлении канала вертикального 
отклонения использовать низкоомный плавный делитель 
напряжения на резисторе Кб. 

Конденсаторы С4, Сб и С10, С12, включенные в катод- 
ные цепи ламп, служат для корректировки частотной ха- 
рактеристики усилителя в области высших частот. Для 
этой же цели в анодную цепь второго каскада (правая по- 
ловина лампы +.) включена катушка индуктивности Ё1 
Резисторы АЮ4, Ю12 и Ю18 в сеточных цепях ламп ЛГ, /Л2 
и //3 предохраняют усилитель от перегрузки и устраняют 
возможность его самовозбуждения. 

Выходной каскад канала вертикального отклонения — 
двухтактный, собран на лампах Л2 и ЛЗ. Симметрия плеч 
выходного каскада достигается с помощью переменного ре- 
зистора Ю16. Напряжение с анодных нагрузок ламп /2 
и /3 через нормально замкнутые контакты Р1/1 реле Р1 
подается на вертикально отклоняющие (горизонтальные) 
пластины электроннолучевой трубки. 

Усилитель горизонтального отклонения (его принципи- 
альная схема приведена на рис. 4) собран на правом три- 
оде лампы /5 и лампе Лб. Первый каскад выполнен по 
схеме катодного повторителя, второй — парафазного уси- 
лителя, аналогичного выходному каскаду канала верти- 
кального отклонения. 

Усиленное напряжение развертки с анодных нагрузок 
лампы /б поступает на горизонтально отклоняющие (вер- 
тикальные) пластины электроннолучевой трубки. 

Генератор развертки собран на лампах Л4 и „15 (левый 
триод) по фантастронной схеме с катодным повторителем. 
Применение фантастрона позволило получить широкий 
диапазон регулируемых частот и хорошую форму пило- 
образного напряжения при достаточно простой коммутации 
времязадающих цепей. Катодный повторитель (левая по- 
ловина 7/5) позволяет уменьшить время обратного хода 
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Питается прибор от сети переменного тока напряжени- 
ем 220 в = 20%, потребляемая мощность не более 50 вт. 

Функциональная схема осциллографа приведена на 
вис 9 
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Рие. 9. Принципиальная схема усилителя вертикального отклонения 
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Рис. 4. Принципиальная схема усилителей горизонтального отклонения и синхронизации 
и генератора развертки 
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развертки и расширить диапазон генерируемых колебаний 
в более высокочастотную область. Генератор развертки 
синхронизнрован исследуемым сигналом, снимаемым с по- 
тенциометра АЮ27, включенного между анодами ламп „172 
и ЛЗ усилителя вертикального отклонения. При таком спо- 
собе получения синхронизирующего напряжения обеспечи- 
вается пезависимость его полярности от полярности иссле- 
дуемых импульсных сигналов. Напряжение сигнала 
с помощью усилителя-ограничителя на лампе /7 преобра- 
зуется в прямоугольные импульсы, которые дифференциру- 
ются цепочкой С35, №65 и через диод Д2 поступают на за- 
щитную сетку лампы /4. Диод ДЗ замыкает на общий 


ной связи, регулируемой резистором К79, ось которого вы- 
ведена «под шлиц». На правом триоде лампы /9 собран 
усилитель калибрационных меток. Постоянство амплитуды 
меток независимо от их длительности обеспечивается вклю- 
чением в анодную цепь триода корректирующих элементов 
[6, С47. Напряжение меток с выхода усилителя поступает 
на катод электроннолучевой трубки. 


18 6166 73 700н 19 61166 +3608 
——— ы тиЧеИТЫЕ И Е. вы 


провод положительные импульсы, возникающие при диффе- и Ь [79 9 ны 
ренцировании. 70" [ 1476 
Этот способ получения синхронизирующего напряжения | -Г 47 
исключает ухудшение синхронизации на низких частотах м (46 108 
из-за малой крутизны фронтов исследуемых сигналов. Уро- я х5006 | Г. 
вень синхронизации можно регулировать резистором Ю27. (57009 ; ЗИ ПРЫя- 
С помощью резистора №32 устанавливают нижнюю гра- 7—4 646 о 
ницу частоты развертки на первом поддиапазоне. Резистор А дыму ен „027 И 
Ю31 определяет верхнюю граничную частоту развертки на ; ны 830 И 
четвертом поддиапазоне. Частоту колебаний генератора О 644 = 649 
развертки можно изменять грубо с помощью переключате- 766 ре гы 
ля В2 и плавно в пределах каждого поддиапазона резисто- #90к 
ром 29. 
С экранной сетки лампы /4 генератора развертки 
отрицательные импульсы через цепочку С22—К38— ДТ по- 6493 407 90 
ступают на модулирующий электрод трубки для гашения 
обратного хода луча развертки. Кроме того, импульсы об- | ы 
ратного хода используются для запуска генератора кали- (90 = 
брационных меток. В приборе предусмотрены выходы 100х206 


импульсов генератора калибрационных меток и генератора 
развертки. 

Генератор калибрационных меток (рис. 5), работающий 
по принципу «ударного» возбуждения контура, собран на 
лампах /8 и 19. Каскад на левом триоде лампы /8 пред- 
ставляет собой инвертор импульсов обратного хода раз- 
вертки. Правый же триод лампы /8 и левый лампы 9 
используются в собственно генераторе калибрационпых ме- 
ток. В исходной позиции правый триод лампы /8 закрыт 
положительным напряжением, подаваемым на его катод 
с делителя Ю73—К74. При воздействии на сетку лампы по- 
ложительного импульса она открывается, и в одном из кон- 
туров ([2,С39—[.5,С42), включенных в ее катодную цепь, 
возникают затухающие колебания. Время затухания коле- 
баний устанавливается с помощью положительной обрат- 
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Рис. 5. Принципиальная схема генератора калибрационных меток 


Принципиальная схема блока питания осциллографа 
приведена на рис. 6. Низковольтный выпрямитель собран 
по однополупериодной схеме на диодах Д4 и Дэ. Выпрям- 
ленное напряжение сглаживается фильтром, состоящим из 
конденсаторов С52, С53 и дросселя Др1. Выходное напря- 
жение выпрямителя под нагрузкой около 300 в. 

Высокое напряжение для питания электродов трубки 
образуется в результате подключения последовательно 
к основному анодному выпрямителю дополнительного вы- 
прямителя, собранного по схеме удвоения напряжения на 
диодах Дб-—Д9 и конденсаторах С51, С54. Цепочки К&4, 
С55 и Ю85, С56 служат сглаживающими фильтрами в цепи 
питания трубки. 
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Рис. 6. Принципиальная схема блока питания осциллографа 


Яркость изображения регулируют резистором №90, фо- 
кусировку луча — резистором Кбб. Сдвиг изображения на 
экране трубки в вертикальном и горизонтальном направ- 
лениях производят резисторами ^93 и К94. Обмотка реле 
Р1 питается от однсполупериодного выпрямителя, собран- 
ного на диоде Д10; фильтром служит цепочка Ю99, С61. 
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Рис. Г. Расположение деталей на вспомогательной вертикальной мон- 
тажной плате 


В осциллографе предусмотрен выход с контрольным 
напряжением порядка 5 в (50 гц), которое снимается с ре- 
зистора А53, включенного параллельно пакальной обмотке 
трансформатора. Это напряжение используют для измере- 
ния амплитуды исследуемого сигнала. 

Прибор смонтирован на каркасе из дюралюминиевых 
уголков 10Ж10 мм. Каркас крепят к передней панели. 
В задней части каркаса установлены трансформатор Тр/ 
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и выпрямители с фильтрами. Блок питания заключен в эк- 
ран из мягкой листовой стали толщиной 0,5 мм. 

Передняя панель размерами 126ж212 мм выполнена из 
дюралюминия толщиной 2 мм. Все надписи на передней 
панели выполнены фотоспособом и закрыты пластиной из 
органического стекла толщиной 1 мм. На расстоянии 50 мм 
от передней панели внутри каркаса расположена вспомога- 
тельная вертикальная панель (размерами 100Ж110Ж2 мм, 


Рис. 6. Расположение деталей на монтажной плате усилителя вертикаль- 
ного отклонения луча 


см. рис. 7) из гетинакса, на которой смонтированы элемен- 
ты делителя цепи питания трубки, а также коптуры гене- 
ратора калибрационных меток. 

В отсеке между передней и вспомогательной панелями 
установлены переключатель диапазонов развертки В2 типа 
5ПАН со смонтированными на нем конденсаторами С17— 
С20, потенциометры, тумблеры, зажимы, а также переклю- 
чатель калибрационных меток ВЗ типа 5П2Н. 

Входной делитель К/, СТи К2, СЗ собран на переключа- 
теле В1, в качестве которого использован обычный тумблер. 

В задней части каркаса размещена плата с зажимами 
для вывода напряжения развертки и импульсов обратного 
хода, предохранитель, отверстие для шнура питания, вход 
«Пластины» и тумблер переключения режимов «Усили- 
тель»—«Пластины». Большинство элементов осциллографа 


28 


К 47 + 
А 629 
К В4Т 
КОГО 
И В24 1 
А 9274-е 


-ы я 
3 | к 
# В 
(С48Х00-1 
НиЗацЯ С 


Рис. 9. Расположение деталей на монтажной плате усилителей горизон- 
тального отклонения луча и синхронизации и генератора развертки 
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Рис. 10. Расположение деталей на горизонтальной плате (плата генерато- 
ра калибрационных меток) 


смонтировано на двух вертикальных и одной горизонталь- 
ной платах, укрепленных на каркасе. На вертикальных 
платах размерами 100Ж 140 мм, установленных по обе сто- 
роны трубки и выполненных из гетинакса толщиной 1,5 мм, 
смонтированы: на одной — усилитель вертикального откло- 
нения (рис. 8), а на второй — генератор развертки, 
усилитель синхронизации и усилитель горизонтального 
отклонения (рис. 9). На горизонтальной плате (рис. 10) 
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смонтирован генератор калибрационных меток. Все платы 
выполнены печатным способом. Разметка плат приведена 
для случая использования в приборе миниатюрных ламп 
серии Б, резисторов МЛТ, конденсаторов МБМ (или «Тес- 
ла») и КСО, миниатюрных переменных резисторов. 
Для защиты от воздействия магнитных полей электрои- 
нолучевая трубка помещена в цилиндрический стальной 
цилиндр, снабженный спереди выдвижным тубусом. На 
экран трубки наложен съемный прозрачный круг из орга- 
нического стекла с нанесенной на него масштабной сеткой. 
| Трансформатор Гр1 намотан на сердечнике из пластин 
УШ20 с толщиной набора 35 мм. Намоточные данные при- 
ведены в табл. [. 
Габлица 1 


Обмотка Число витков Провод 


| ]180 ПЭВ-2 0,4] 
П 1440 ПЭВ-2 0,23 
37 


Обмотка накала трубки должна быть изолирована не- 
сколькими слоями лакоткани. Дроссель фильтра Др/ вы- 
полнен на ленточном сердечнике сечением 8Ж8 мм и имеет 
1500 витков провода ПЭВ-2 0,93. Толщина зазора 0,2 мм. 


Данные катушек генератора калибрационных меток 
приведены в табл. 2. 


Таблица 2 


Ка: Сердеч- | Число 
т ушка НИК ВИТКОВ Пр овод г Примечание 
ОИ БОЕВ ооо 
[5 СБ-5 4000 ПЭВ-+ 0,1 1000 
[4 СБ-3 1000 . Отвод отечиты- 
и на 1 0,12 300 [вается от зазем- 
СБ-1 150 П38В-1 0,1 50 ленного вывода 
| 19 | Св 100 ПЭВ-1 0,12 с 


В 


дет помещен в дюралюминиевый кожух, по- 
тыи «молотковой» эмалью. Размеры п 

ибора 12 
Х212Ж280 мм, вес около 5 кг. м - 
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Налаживание прибора начинают с контроля питающих 
напряжений. Если они соответствуют указанным на схеме, 
то подают питание сначала только на электроннолучевую 
трубку и приступают к регулировке системы управления 
электронным лучом. Поочередно вращая по часовой стрелке 
ручки «Яркость», «Фокусировка», «Смещение по У», «Сме- 
щение по Х», проверяют, как изменяются при этом яркость 
и размер пятна и как перемещается луч по экрану трубки. 
При необходимости подбирают резисторы А87 и К89 так, 
чтобы при среднем положении ручек хорошо сфокусирован- 
ное пятно находилось в центре экрана. 

Затем приступают к настройке генератора развертки, 
предварительно подав на него питание. Настройка генера- 
тора сводится к выбору границ частотных диапазонов. При 
этом соседние диапазоны должны обязательно иметь не- 
которое перекрытие по частоте. Подбирая резистор Ю31 
и конденсатор С/7, устанавливают высшую частоту самого 
высокочастотного диапазона. Резистор Ю29 («Частота плав- 
но») должен быть установлен в положение, соответствую- 
щее максимальной частоте. Остальные диапазоны настраи- 
ваются аналогично. 

Каскад усиления синхросигнала, а также цепи гашения 
обратного хода луча обычно регулировки не требуют. 

Настройка усилителя горизонтального отклонения сво- 
дится к подбору сопротивления резистора А46 для обеспе- 
чения равенства выходных папряжений, спимаемых с обоих 
триодов лампы „Гб. 

Настройку усилителя вертикального отклонения начи- 
нают с входного делителя, коэффициент деления которого 
подбирают конденсаторами С] и СЗ. Коэффициент деления 
напряжения во всей полосе пропускания усилителя должен 
быть постоянным. Резистором Ю[6 добиваются равенства 
выходных напряжений, снимаемых с ламп /]2 и „13. 

При необходимости снимают частотную характеристику 
и определяют чувствительность усилителей. Методика на- 
лаживания усилителей была подробно описана в журнале 
«Радио» и в радиотехнической литературе. 

Настройка генератора калибрационных меток сводится 
к выбору режима правого триода лампы „8 и настройке 
контуров ударного возбуждения на частоты, соответствую- 
щие определенным длительностям меток. Режим устанавли- 
вают подбором резистора К74 так, чтобы при отсутствии 
импульсов обратного хода лампа была закрыта. Настройку 
контуров производят сердечниками катушек [2—[5, а в 
случае необходимости — подбором конденсаторов (С99— 
(42. Частоты настройки контуров приведены в табл. 3. 
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Таблица 3 
| | 
Длительность Частота наст- 
Ронтур метки, мксек ройки, кгц 
15,С42 1000 | 
[4,С41 100 10 
[3,С40 10 100 
1.2,С39 | 1000 


Потенциометром Ю79 подбирают глубину положитель- 
ной обратной связи так, чтобы калибрационные метки имели 
одинаковую яркость в начале и в конце развертки. 

Контрольное напряжение подбирают резистором #83. 
Амплитуда папряжения должна быть равна 5 в. При эгом 
следует помнить, что вольтметры градуированы в эффек- 
тивных значениях напряжения и поэтому их показания сле- 
дует увеличить в 1,42 раза. 

Описываемый осциллограф был настроен с помощью 
приборов Ц-20, ЗГ-12, ГСС-6 и СИ-1. 


ПРИМЕНЕНИЕ МУЛЬТИВИБРАТОРОВ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ 


ЕМКОСТИ 
В. ТИТОВ 


В производственной и радиолюбительской пракгике иног- 
да возникает потребность в малогабаритных простых уст- 
ройствах для измерения малых емкостей и различных 
неэлектрических величин посредством емкостных датчиков. 
Для этих целей иногда бывает удобно применять транзи- 
сторные мультивибраторы, называемые по выполняемой 
функции измерительными мультивибраторами. 

На рис. | приведена схема измерителя емкости в преде- 
лах от 0 до 50 пф.* Измеритель работает следующим обра- 
зом. Симметричный мультивибратор, собранный на транзи- 
сторах Г1 и Т4, генерирует прямоугольные импульсы 
напряжения. Эмиттерные повторители, выполненные на 
транзисторах Г2 и Т3, усиливают по току эти импульсы 
и одновременно согласуют довольно высокое выходное 
сопротивление мультивибратора с низкоомной нагрузкой — 


* Влагомер для древесины, собранный по этой схеме, был удостоен 
бронзовой медали ВДНХ. 
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микроамперметром ИПТ, подключенным по балаписной схе- 
ме к эмиттерам транзисторов Т2, ТЗ. Измеряемый конден- 
сатор или емкостный датчик подключают параллельно 
конденсатору обратной связи С] к зажимам «С..>. При 
этом изменяется скважность генерируемых мультивибрато- 
ром импульсов и соответственно средний ток, протекающий 


через микроамперметр. 


„Установка нуля” 


Г/-Т4 17 
Рис. 1. Принципиальная схема измерителя емкости в пределах 0— 
50 лф 


Измерения емкостей производят следующим образом. 
Выключатель В1 переводят в положение «Работа». Изме- 
ряемый конденсатор должен быть отключен. После вклю- 
чения прибора, вращая движок переменного резистора А1, 
устанавливают стрелку микроамперметра И/1 на нулевое 
деление шкалы. Затем выключатель В] ставят в положение 
«Контроль» (при этом к зажимам «С;» будет присоединена 
образцовая емкость С3) и переменным резистором Ю5 «Кор- 
ректировка» устанавливают стрелку прибора на последнее 
деление шкалы (109 мка). Затем В1 вновь переводят в по- 
ложение «Работа», подключают к зажимам «С.» измеряе- 
мый конденсатор и по шкале микроамперметра отсчиты- 
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вают величину измеряемой емкости. Шкалу можно либо про- 
градуировать непосредственно в пикофарадах, либо по- 
строить градуировочный график перевода числа делений 
шкалы в пикофарады. Шкала измерителя — линейная. 
Измеритель емкости при исправности всех деталей прак- 
тически не требует налаживания. Необходимо лишь про- 
верить коэффициент усиления транзисторов и Выполнить 


Ша 


„Установка нуля” 


ГТА МП 


Рис. 2. Принципиальная схема измерителя с магазином емкостей 


условия: АЗ=А7; Кб=Вст.К7, где Вст — коэффициент уси- 
ления по току транзисторов Г1—ТЧ4. 

Для расширения диапазона измерения емкостей необхо- 
димо увеличить сопротивление резистора Ю5 и емкость 
конденсатора С3. При этом максимальная измеряемая 
емкость будет равна емкости конденсатора СЗ. Например, 
при СЗ =2000 пф и К5=30 ком наибольшая измеряемая ем- 
кость будет равна 2000 пф. Однако в этом случае шкала 
будет нелинейной. Линейный характер шкалы сохранится 
лишь до 50 пд. 

При желании расширить диапазон измеряемых емкостей 
до | мкф придется разбить его на три поддиапазона: 
0—1000 иф; 0—0,1 мкф; О—1 мкф, с соответствующей ком- 
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мутацией конденсаторов СГ и С2. На каждом поддиапазоне 
должно выполняться условие С1=С2. Максимальная изме- 
ряемая емкость в каждом поддиапазоне, при которой со- 
храняется линейность шкалы микроамперметра, равиа 
№2. С1. 

Преимуществом мультивибраторного измерителя емко- 
сти является отсутствие элементов, которые необходимо 
подгонять и настраивать (например, колебательные кон- 
туры), и то, что он не требует температурной стабилизацин, 
поскольку транзисторы работают в ключевом режиме. 

Для увеличения точности и расширения диапазона из- 
меряемых емкостей без разбивки его на подднапазоны мож- 
но применить мультивибраторный мост, принципиальная 
схема которого приведена на рис. 2. В отличие от измери- 
теля по схеме рис. 1, где применен метод количественной 
оценки измеряемой величины, здесь измеряемые емкости 
сравниваются с образцовым магазином емкостей, на лимбе 
которого прочитывают результат измерений. 

Мост состоит из мультивибратора. подобного предыду- 
щему, и таких же эмиттерных повторителей. Постоянная 
составляющая тока, протекающего через микроамперметр 
ИП1, пропорциональна разности длительностей прямо- 
угольных импульсов, действующих на коллекторах транзн- 
сторов ГГ и Т4. Длительность импульса на коллекторе 
транзистора Т]1 тимн!: ==0,7 . (К1+Ю2) - (С1+С,), а на кол- 
лекторе транзистора Т4 тимио == 0,7 + 9 , (С2+ Сы), где Сх — 
измеряемая емкость, а Сы — емкость магазина. Средний 
ток, протекающий через микроамперметр и пропорциональ- 
НЫЙ разности тТимп! И Тимпо, будет равен нулю только в случае, 
когда С,„=Сы, поэтому отсчет величины С, можно произ- 
водить по лимбу магазина емкостей. 

Измерение емкости производят следующим образом. 
К гнездам Си подключают магазин емкостей (например, 
типа Р513), установлениый на нулевые деления. Тумбле- 
ром В1 подключают источник питапия. Переключатель В2 
устанавливают в положение «Грубо». При помощи пере- 
менного резистора К1 «Установка нуля» совмещают стрел- 
ку микроамперметра с нулевым делением шкалы. Затем 
переключатель В2 переводят в положение «Точно» и про- 
делывают ту же операцию. Это необходимо для исключения 
влияния на результат измерения начальной емкости мага- 
зина и емкости подводящих проводников. 

Затем к гнездам подключают измеряемый конденсатор 
(переключатель В2 перед этим снова переводят в положе- 
ние «Грубо»). Вращая рукоятки магазина емкостей, доби- 
ваются нулевого показания микроамперметра сначала в по- 
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ложении переключателя В2 «Грубо», а затем — «Точно» 
и отсчитывают результат измерения по лимбам магазина 
емкостей. 

Диапазон измерения емкостей мостового измерителя со- 
ставляет 9—1! мкф. Погрешность измерений не более 0,5% 
от измеряемой величины. Преимущество мультивибраторно- 
го моста перед мостами переменного тока — в его простоте и 
малои стоимости, а также отсутствии катушек индуктивно- 
сти. В случае, если у радиолюбителя нет магазина емко- 


ИП М2 


81 „Подбиапазоны „установка 0" 
 0-(! мкФ 
7!-77 МПУ2 2 0-1000 18 р -- 
90-1001 92 6 124 


Рис. 8. Принципиальная схема измерителя емкости в пределах 0—0,1 мкф 


стей, можно использовать заранее проградуированный кон- 
денсатор переменной емкости. Для измерения больших 
емкостей к нему необходимо параллельно подключать до- 
полнительные конденсаторы, имеющие точность не хуже 
2--5%. Погрешность измерений в этом случае несколько 
возрастает. В качестве ИП1 применен микроамперметр М24 
с нулем посередине шкалы. 

Для получения строго линейной зависимости между 
емкостью и величиной среднего тока, протекающего через 
микроамперметр, во всем диапазоне 0—1 мкф, а также для 
линейного преобразования изменения емкости в постоянное 
напряжение можно использовать измеритель, основанный 
на применении измерительного ждущего мультивибратора. 
Принципиальная схема такого измерителя приведена на 
рис. 3. Он работает следующим образом. Мультивибратор, 
выполненный на транзисторах Т/, Т2, генерирует прямо- 
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угольные импульсы напряжения, частота следования кото- 
рых около 20 кгц. Эмиттерный повторитель, собранный на 
транзисторе Г9, усиливает эти импульсы по току. Цепочкой 
С3, ДГ они дифференцируются, в результате чего на выходе 
второго эмиттерного повторителя, собранного на транзисто- 
ре 14, образуются короткие отрицательные импульсы. По- 
ложительные выбросы дифференцированных импульсов 
замыкаются диодом ДГ. 

Ждущий измерительный мультивибратор, выполненный 
на транзисторах Т5 и Гб, запускается импульсами, посту- 
лающими на базу транзистора Т5 через диод Д2, и генери- 
рует прямоугольные импульсы с частотой 20 кгц. Эти пря- 
моугольные импульсы с выхода ждущего мультивибратора 
поступают на вход эмиттерного повторителя, собранного на 
транзисторе Г7. Усиленные по мощности импульсы пода- 
ются на микроамперметр И//. 

Измеряемая емкость С, является частью времязадаю- 
щей цепи ждущего мультивибратора. При изменении. 
емкости С, меняется длительность импульсов на выходе 
мультивибратора, а значит, и их скважность. В результате 
изменяется и средний ток, протекающий через микроампер- 
метр. Зависимость между постоянной составляющей тока 
микроамперметра и измеряемой емкостью в описываемом 
измерителе линейная, что и является его основным преиму- 
ществом. 

Во всех трех измерителях использованы транзисторы 
МП42 с коэффициентом усиления по току Вст.=30. Источ- 
ник питания — три соединенные последовательно бата- 
реи 3336Л (КБС-Л-0,5) с общим напряжением около 12 в. 


ЗАЩИТА ЭЛЕКТРОИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ПРИБОРОВ 
ОТ ПЕРЕГРУЗОК 


И. ШАБЕЛЬНИКОВ 


Известно, что токовые перегрузки электроизмеритель- 
ного прибора вызывают серьезные нарушения работы его 
стрелочного измерительного механизма, в котором элект- 
рический ток преобразуется в соответствующее механичес- 
кое усилие, отклоняющее стрелку. Например, чрезмерные 
перегрузки приборов магнитоэлектрической системы могут 
привести к перегоранию провода подвижной рамки измери- 
теля, обрыву нитей подвеса рамки, искривлению или полом- 
ке стрелки, нарушению балансировки. Поэтому защита 
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приборов от токовых перегрузок является актуальной зада- 
чей. Описываемый способ защиты измерительных приборов 
заключается в том, что непосредственно к выводам измерн- 
тельного механизма подключают в прямом направлении 
р-п-переход полупроводникового прибора. При таком вклю- 
чении переход шунтирует прибор, причем степень шунти- 
рования зависит от падения напряжения на рамке прибора, 
то есть от прямого напряжения Опр, приложенного к пере- 
ходу. На рис. 1 приведена схема защиты микроамперметра 
ИШ включением полупроводникового диода ДГ, а на рис. 2 


Рис. 1. Схема за- 


Рис. 2. Начальный уча- 
сток вольтамперной ха- 
рактеристики диода 


ЩИТЫ 
ОДИИМ 


прибора 
диодом 


изображен начальный участок вольтамперной характерн- 
стики этого диода. Участок условно разделен на три зоны 
1, И, ПИ. В зоне { прямое напряжение Ир приложенное 
к диоду, таково, что ответвляющийся через него ток Гл: (см. 
рис. 1) пренебрежимо мал по сравнению с общим током Г, 
поэтому показания прибора соответствуют протекающему 
в общей цепи току /. В зоне И прямое сопротивление диода 
Д1 уменьшается, и он начипает частично шунтировать при- 
бор. В зоне [11 прямое сопротивление диода резко падает, 
и поэтому дальнейшее увеличение напряжения приводит 
лишь к увеличению тока /па через диод. Начиная с некото- 
рого значения папряжение Ир практически не увеличива- 
ется и тем самым исключаются чрезмерные перегрузки 
прибора. Таким образом, рабочей зоной измерений является 
зона /. Из сказанного выше вытекают следующие общие 
требования к защитному диоду. Во-первых, всегда должно 
выполняться условие (12%, где Ио — напряжение, при ко- 
тором стрелка прибора отклоняется на всю шкалу. Во- 
вторых, крутизна вольтамперной характеристки прямой 
ветви диода должна быть возможно большей. В-третьих, 
диод должен выдерживать определенный ток, соответству- 
ющий максимально возможному току перегрузки. 

Как показывает практика, большинство приборов целе. 
сообразнее шунтировать плоскостными выпрямительными 
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диодами, имеющими высокую крутизну вольтамперной 
характеристики прямой ветви. Для защиты от перегрузок 
наиболее чувствительных приборов, например микроампер- 
метров и миллиамперметров магнитоэлектрической систе- 
мы, необходимо применять кремниевые диоды, прямое 
сопротивление которых в зоне / значительно болыше сопро- 
тивления К, рамки прибора. Для защиты более грубых 
приборов могут быть использованы германиевые плоскост- 
ные диоды. 

Выбор типа диода следует начинать, задавшись допу- 
стимой погрешностью измерения, вносимой диодом. Эта 
погрешность ' может быть выбрана значительно меньше 
общей относительной погрешности измерений, которую пре- 
дусматривает класс точности прибора. Однако необходимо 
заметить, что вносимая погрешность проявляется лишь 
в конце шкалы, где относительная погрешность самого 
прибора минимальна, и поэтому величину 1 в большинстве 
практических случаев можно выбирать равной классу точ- 
ности прибора. 

Теперь необходимо вычислить ток /л: через диод Д/ 
= ‘п (где Ло — постоянный ток полного отклонения 
стрелки прибора) и по вольтамперным характеристикам 
(прямая ветвь) выбрать диод, у которого для вычисленного 
значения прямого тока [1 выполняется условие И? О. 


Таблица 1 


Прямое падение напряжения Сир, м6 
при прямом токе Гд| 


а 0,5 5 0 100 ] 10 100 

мка мка мка мка ма ма ма 

Д101А 200 390 450 620 860 1320 == 
Д220 210 310 350 430 530 650 — 
Д226Д 220 320 370 470 570 700 == 
Д814Д 330 440 490 560 620 700 == 
Д813Д 380 460 500 560 630 700 ыы 
ДД - = — 20 110 220 350 
Д305 — — == 10 30 100 200 


В связи с тем, что начальных участков вольтамперных 
харакгеристик диодов в справочной литературе обычно не 
приводится, в табл. 1 приведено прямое падение напряже- 
ния Ошр при нескольких фиксированных значениях прямого 
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тока для некоторых типов диодов при температуре 20° С. 
Учет температуры при выборе типа диода необходим, по- 
скольку с повышением температуры вольтамперная харак- 
теристика диодов смеща- 
ется влево. Это смещение 
происходит линейно на 
2—3 мв на каждый градус 
изменения температуры. 
В качестве примера на 
рис. 3 приведены зависи- 
мости Ипр от температуры 
для двух типов диодов — 
Д226Д и Д81ЗД, снятые 
при трех фиксированных 
значениях прямого тока 
через диоды —0,5; 10 и 100 мка. Из графиков видно, что за- 
висимость Опр от температуры линейна и что по ней легко 
может быть вычислен температурный коэффициент прямого 
пр мВ 

АЕ * С 

Следует отметить, что ТКН р-п-перехода всех германи- 
евых и кремниевых полупроводниковых приборов отрица- 
телен, находится в пределах 1,8—3 мв/°С и остается прак- 
тически постоянным при прямом токе диода до нескольких 
единиц и даже десятков миллиампер. Таким образом, учи- 
тывая поправку на температуру, ОИщш> ЦИ,—ТКН. АЕ И-с- 
пользуя это выражение, становится возможным определить 
тип шунтирующегс диода по вольтамперным характеристи- 
кам, снятым при температуре 20°С. ТКН в формулу сле- 
дует подставлять с учетом его знака, а по величине брать 
средним или максимальным; ДЕ — разность между макси- 
мальной температурой эксплуатации и 20°С. Поскольку 
точная работа самого прибора вместе с подключенными 
к нему шунтами и добавочными резисторами обеспечена 
только в определенном диапазоне температур, то в качест- 
Ве [акс следует выбирать верхнюю границу этого диапа- 
зона. 

Рассмотренный способ наиболее эффективен для защиты 
стрелочных приборов, у которых ток и напряжение полного 
отклонения стрелки более 20 мка и 50 мв соответственно. 
В этом случае максимальная перегрузка прибора не пре- 
вышает десятикратной, как у зарубежных измерительных 
приборов с электромеханическими предохранителями от пе- 
регрузок. 

Для приборов с большим напряжением полного отклоне- 
ния, когда защита не может быть обеспечена ни одним из 
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известных типов диодов, допустимо последовательное соеди- 
нение двух или более диодов, и тогда результирующее па- 
пряжение Ин» будет равно сумме этих напряжений кажло- 
ГО ИЗ ДИОДОВ. 

Если необходимо защитить от перегрузок стрелочный 
прибор, ток через который протекает в обоих направлениях 
(например, прибор, имеющий шкалу с нулем посредине), 
то к его зажимам подключают встречно параллельно два 
диода, как показано на рис. 4. 


6/ 
|1 Дх 
+  ^/50 ©2470 | 
(р=5-58 Дх 


Рис. 4. Схема 
защиты прибора 
двумя диодами 


Рис. 5. Схема устройства для снятия началь- 
ного участка вольтамперной характеристики 
диодов 


Для защиты измерительных приборов переменного тока 
(например, электромагнитной системы) диоды подключают- 
ся так же, как и в предыдущем случае (рис. 4), но при 
определении типа диодов в последнее выражение, в его 
правую часть, вместо Оу нужно подставить амплитудное 
значение напряжения полного отклонения стрелки прибора. 

Для новых типов диодов, не вошедших в табл. 1, вольт- 
амперную характеристику начального участка можно снять 
с помощью устройства, схема которого приведена на рис. 5. 
В этом устройстве ток через испытуемый диод Дх устанав- 
ливают переменными резисторами КЮ1, Ю2 и КЗ и контроли- 
руют приборами ИП1 (многопредельный миллиамперметр) 
и ИП2 (микроамперметр с ценой деления не более | мка). 
Падение напряжения Ир на диоде измеряют ламповым 
милливольтметром с входным сопротивлением не менее 
10 Мом. Зависимость Ир от /Гх начинают снимать от 
крайнего нижнего (по схеме) положения движка потенцио- 
метра №3, перемещая его вверх, причем сопротивления 
резисторов А/ и К2 должны быть максимальны. Далее, 
когда возможность увеличения тока с помощью резистора 
ЮЗ будет исчерпана, уменьшают сопротивление резисто- 
ра ^2 и в последнюю очередь А1. 

В табл. 2 приведены основные параметры наиболее 
распространенных стрелочных приборов магнитоэлектри- 
ческой системы и указаны типы диодов, которыми рекомен- 
дуется их защищать от перегрузок. Кроме этого, в таблице 
приведена ориентировочная погрешность в процентах от 
всей шкалы прибора, вносимая диодом в показания при- 
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Таблица 2 


| 
"Ток пол. Напряже- Макси- 
| ного от. | № Пол:| Клаее Вносимая |мальная 
№ зай рии ния | МНОГО ©Т- | точности | Тип диода | погреш- |темпера- 
„.„ |Клонения | прибора ность, %| тура, 
о, мка О ы °С 
100 300 ДаМД 02 : 45 
Д813 < 0,1 > 60 
М24 150 127,5 | 1; 1,5 и Д226Д < 0,1 > 60 
200 180 2,5 Д226Д <0,1 >60 
300 270 Д226Д < 0,6 `>35 
Д814Д <0,1 >60 
50 130 Д226Д 0,1 60 
200 160 Д226Д < 0,1 > 60 
мМ592 300 150 2,5 Д226Д < 0,1 >60 
500 250 Д296Д 0,2 55 
| Д814Д 29.1 > 60 
200 140 Д226Д < 0,1 >60 
м49 300 105 2,5 Д226Д 20,1 >60 
500 175 Д226Д <0,1 >60 
М4-2 1000 220 | Д226Д <0,1 > 60 
М494 50 100 15 || да | зы | м Д226Д <0,1 `>60 
м20 1000 350 2,5 Д226Д 0,7 40 
Д814ад 0,1 >60 
Д813 <0,1 >60 
М5 1000 75 2,5 | Д226Д <0,1 >60 
ИТ 150 225 | 1,5 Д226Д 0,3 35 
ДВ14АД <0,1 >60 


Диоды Д226 применимы с любыми буквенными индексами. 
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бора при 20°С, а также указана максимальная темпера- 
тура, при которой эта погрешность еще не превышает 
предусмотренную классом точности прибора. 

Описываемый метод защиты пригоден и для защигы 
многопредельных электроизмерительных приборов, тестеров 
и авометров, состоящих из измерительной головки, набора 

шунтов и добавочных резисторов. Однако следует помнить, 
что в таком приборе защищенной от перегрузок будет 
только измерительная головка. Авометры, предназначенные 
для измерения постоянного и переменного тока, относятся 
к приборам выпрямительной системы и имеют полупровод- 
никовый выпрямитель. Для этих приборов при определении 
типа защитного диода в последнем выражении напряжение 
(Об должно быть увеличено в 3,14 раза в случае однополу- 
периодного и в 1,57 раза для двухполупериодного выпря- 
мителя. 

В заключение в качестве примера, характеризующего 
эффективность метода защиты, рассмотрим конкретный 
случай защиты стрелочного прибора М24 (=0,2 ма, Ко= 
=9000м, Ц, =0,18 в) кремниевым диодом Д226Д. На рис. 
6 приведена характеристика зависимости прямого сопротив- 
ления диода от прямого напряжения на нем. Из графика 
видно, что на участке от 0 до 0,18 в прямое сопротивление 
диода больше 1 Мом, и, следовательно, его влиянием на 
показания прибора можно пренебречь. При увеличении От 
до 1 в сопротивление диода уменьшается до 3,3 ом и прибор 
оказывается надежно защищенным. Максимальная элект- 
рическая перегрузка, которую оп может испытывать, соста- 
вит 1:0,18=5,5 раза, в то время как ток, ответвляющийся 
через диод, превысит ток рамки прибора в 900: 3,3 =270 раз. 
Если протекающий через диод ток окажется больше допу- 
стимого и диод будет пробит, то и тогда 
прибор будет защищен пробитым дио- 
дом, который необходимо затем заме- 
нить на исправный. 

По сравнению с электромеханиче- 
скими защитными размыкателями, 
срабатывающими при 10—20-кратной 
перегрузке прибора, электронная за- 
щита с помощью диода имеет бесспор- 
ные преимущества: она проще, дешев- 
ле, практически безынерционна, не тре- 
бует регулировки и может быть введена 
в готовые электроизмерительные при- 
боры без каких-либо нарушений их гра- 
дуировки. 


я ИИ ГЬ 


Рис. 

прямого  сопротивле- 

ния диода Д226Д от 
напряжения 
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РАДИОЛЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОРУ 


МЕТОДЫ И УСТРОЙСТВА УПРАВЛЕНИЯ ТИРИСТОРАМИ 
В. КРЫЛОВ 


В настоящее время тиристоры находят широкое приме- 
нение в различных устройствах автоматического контроля, 
сигнализации и управления. Тиристор представляет собой 
управляемый полупроводниковый диод, которому свойствен- 
ны два устойчивых состояния: открытое, когда прямое со- 
противление тиристора весьма мало и ток в его цепи зави- 
сит в основном от напряжения источника питания и сопро- 
тивления нагрузки, и закрытое, когда его прямое сопро- 
тивление велико и ток составляет единицы миллиампер. 


ие оевы ото ды миа п 


ГД 0 бет тр маке Овкл 0 


Рис. 1. Типовая вольтамперная характери- 
стика тиристора 


На рис. 1 показана типовая вольтамперная характеристика 
тиристора, где участок ОА соответствует закрытому состоя- 
нию тиристора, а участок БВ — открытому. При отрица- 
тельных напряжениях тиристор ведет себя как обычный 
диод (участок ОД). 

Если увеличивать прямое напряжение на закрытом 
тиристоре при токе управляющего электрода, равном нулю, 
то при достижении величины И»кл тиристор откроется. Та- 
кое переключение тиростора называют переключением по 
аноду. Работа тиристора при этом аналогична работе не- 
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управляемого полупроводникового четырехслойного дио- 
да — динистора. 

Наличие управляющего электрода позволяет открывать 
тиристор при анодном напряжении, меньшем Овкл. Для это- 
го необходимо по цепи управляющий электрод — катод 
пропустить ток управления [,. Вольтамперная характери- 
стика тиристора для этого случая показана на рис. | пунк- 
тиром. Минимальный ток управления, необходимый для 
открывания тиристора, называется током спрямления [спр. 
Ток спрямления сильно зависит от температуры. В справоч- 
никах он указывается при определенном анодном напря- 
жении. Если за время действия тока управления анодный 
ток превысит значение тока выключения [выкл, ТО тирис- 
тор останется открытым и по окончании действия тока 
управления; если же этого не произойдет, то тиристор сно- 
ва закроется. 

При отрицательном напряжении на аноде тиристора 
подача напряжения на его управляющий электрод не до- 
пускается. Недопустимо также на управляющем электроде 
отрицательное (относительно катода) напряжение, при ко- 
тором обратный ток управляющего электрода превышает 
несколько миллиампер. 

Открытый тиристор можно перевести в закрытое состоя- 
ние, только снизив его анодный ток до величины, меньшей 
[выкл. В устройствах постоянного тока для этой цели ис- 
пользуются специальные гасящие цепочки, а в цепи пере- 
менного тока тиристор закрывается самостоятельно 
в момент перехода величины анодного тока через нуль. 
Это является причиной наиболее широкого применения 
тиристоров в цепях переменного тока. Все рассматриваемые 
ниже схемы имеют отношение только к тиристорам, вклю- 
ченным в цепь переменного тока. 

Для обеспечения надежной работы тиристора источник 
управляющего напряжения должен удовлетворять опреде- 
ленным требованиям. На рис. 2 показана эквивалентная 
схема источника управляющего напряжения, а на рис. 3 — 
график, с помощью которого можно определить требования 
к его нагрузочной прямой. На графике линии 4 и Б ограни- 
чивают зону разброса входных вольтамперных характери- 
стик тиристора, представляющих собой зависимости напря- 
жения на управляющем электроде ИУ; от тока этого 
электрода /у, при разомкнутой анодной цепи. Прямая В опре- 
деляет минимальное напряжение (у, при котором открывает- 
ся любой тиристор данного типа при минимальной темпе- 
ратуре. Прямая Г определяет минимальный ток Гу, доста- 
точный для открывания любогс тиристора данного типа 
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при минимальной температуре. Каждый конкретный тири- 
стор открывается в определенной точке своей входной 
характеристики. Заштрихованная зопа является геометри- 
ческим местом таких точек для всех тиристоров данного 
типа, удовлетворяющих техническим условиям. Прямые Д 


Источник 
иправлянщего 
напряжения 


НЕТ 


Рис. 2. Эквивалентная 
схема источника управля- 
ющего напряжения 


Рис. 3. Графический расчет це- 
пи управления 


и Е определяют максимально допустимые значения напря- 
жения Цуи тока Г, соответственно, а кривая К — макси- 
мально допустимое значение мощности, рассеиваемой на 
управляющем электроде. Нагрузочная прямая Л источника 
управляющего сигнала проведена через точки, определяю- 
щие напряжение холостого хода источника Еу-хх и его ток 


Бу. хх 


короткого замыкания Гунз= и? гдеА внутр — внутреннее 
У 


сопротивление источника. Точка $ пересечения нагрузочной 
прямой „7 с входной характеристикой (кривая М) выбран- 
ного тиристора должна находиться в области, лежащей 
между заштрихованной зоной и линиями А, Д, К, Еи Б. 
Эта область носит название предпочтительной области 
открывания. Горизонтальная прямая Н определяет наиболь- 
шее напряжение на управляющем переходе, при котором не 
открывается ни один тиристор данного типа при максималь- 
но допустимой температуре. Таким образом, эта величина, 
составляющая десятые доли вольта, определяег макси- 
мально допустимую амплитуду напряжения помехи в цепи 
управления тиристором. 

После открывания тиристора цепь управления не влияет 
на его состояние, поэтому управление тиристором может 
осуществляться импульсами небольшой длительности (де- 
сятки или сотни микросекунд), что позволяет упростить 
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схемы управления и снизить мощность, рассеиваемую на 
управляющем электроде. Длительность импульса, однако, 
должна быть достаточной для нарастания анодного тока 
до величины, превышающей ток выключения /выкл При раз- 
личном характере нагрузки и режиме работы тиристора. 
Сравнительная простота устройств управления при ра- 
боте тиристоров в цепях переменного тока обусловила 
широкое применение этих приборов в качестве регулирую- 
щих элементов в устройствах стабилизации и регулирова- 
ния напряжения. Среднее значение напряжения на на- 


’ ^7 900 


Рис. 4. Принципиальная схе- Рис. 5. Принципиальная схема регуля- 
ма простейшего амплитудно- тора напряжения с КС цепочкой в 
го регулятора напряжения устройстве управления 


грузке при этом регулируют изменением момента подачи 
(то есть фазы) управляющего сигнала относительно начала 
полупериода питающего напряжения. Частота следования 
управляющих импульсов в таких схемах должна быть 
синхронизирована с частотой сети. 

Существует несколько методов управления тиристора- 
ми, из которых следует отметить амплитудный, фазовый и 
фазо-импульсный. 

Амплитудный метод управления заключается в том, что 
на управляющий электрод тиристора подают положитель-_ 
ное напряжение, изменяющееся по величине. Тиристор 
открывается в тот момент, когда это напряжение становит- 
ся достаточным для протекания через управляющий пере- 
ход тока спрямления. Изменяя напряжение на управляющем 
электроде, можно изменять момент открывания тиристора. 
Простейшая схема регулятора напряжения, построенная 
по этому принципу, приведена на рис. 4. В качестве управ- 
ляющего напряжения здесь используется часть анодного 
напряжения тиристора, то есть напряжения положительно- 
го полупериода сети. Резистором К2 изменяют момент от- 
крывания тиристора Д1 и, следовательно, среднее значение 
напряжения на нагрузке. При полностью введенном рези- 
сторе Ю2 напряжение на нагрузке минимально. Диод Д2 
защищает управляющий переход тиристора от обратного 
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напряжения. Следует обратить внимание на то, что цепь 
управления подключена не непосредственно к сети, а парал- 
лельно тиристору. Сделано это для того, чтобы открытый 
тиристор шунтировал цепь управления, пе допуская бес- 
полезного рассеивания мощности на ее элементах. 

Основными недостатками рассматриваемого устройства 
являются сильная зависимость напряжения на нагрузке от 
температуры и необходимость индивидуального подбора 
резисторов для каждого экземпляра тиристора. Первое 
объясняется температурной зависимостью тока спрямления 
тиристоров, второе — большим разбросом их входных ха- 
рактеристик. Кроме того, устройство способно регулировать 
момент открывания тиристора только в течение первой по- 
ловины положительного полупериода напряжения сети. 

Управляющее устройство, схема которого приведена на 
рис. э, позволяет расширить диапазон регулирования до 
180 °, а включение тиристора в диагональ выпрямительного 
моста — регулировать напряжение на нагрузке в течение 
обоих полупериодов напряжения сети. Конденсатор С1 
заряжается через резисторы А1 и К2 до напряжения, при 
котором через управляющий переход тиристора протекает 
ток, равный току спрямления. При этом тиристор откры- 
вается, пропуская ток через нагрузку. Благодаря наличию 
конденсатора напряжение на нагрузке меньше зависит 
от колебаний температуры, но тем не менее и этому устрой- 
ству присущи те же недостатки. 

При фазовом методе управления тиристорами с по- 
мощью фазовращательного моста изменяют фазу управля- 
ющего напряжения относительно напряжения на аноде ти- 
ристора. На рис. 6 приведена схема однополупериодного 
регулятора напряжения, в котором изменение напряжения 
на нагрузке осуществляется резистором КА2, включен- 
ным в одно из плеч моста, с диагонали которого напряже- 
ние поступает на управляющий переход тиристора. Напря- 
жение на каждой половине обмотки [11 управления должно 
быть приблизительно 10 в. Остальные параметры транс- 
форматора определяются напряжением и мощностью на- 
грузки. Основным недостатком фазового метода управле- 
ния является малая крутизна управляющего напряжения, 
из-за чего стабильность момента открывания тиристора по- 
лучается невысокой. 

Фазо-импульсный метод управления тиристорами отли- 
чается от предыдущего тем, что с целью повышения точно- 
сти и стабильности момента открывания тиристора на его 
управляющий электрод подают импульс напряжения с кру- 
тым фронтом. Этот метод получил в настоящее время наи- 
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большее распространение. Схемы, реализующие этот ме- 
тод, отличаются большим разнообразием. 

На рис. 7 приведена схема одного из самых простых 
устройств, использующих фазо-импульсный метод управле- 
ния тиристором. При положительном напряжении на аноде 
тиристора ДЗ конденсатор С1 заряжается через диод Д] 
и переменный резистор К1. Когда напряжение на конден- 
саторе достигнет напряжения включения динистора Да, он 


| Д1 ^УРЯЛ 


Гр! 


Рис. 7. Припципиальная схе- 
ма простейшего регулятора 
напряжения с фазоимпульс- 
лением ным управлением 


“Рис. 6. Принципиальная 
схема регулятора напря- 
жения с фазовым управ- 


открывается и кондепсатор разряжается через управляю- 
щий переход тиристора. Этот импульс разрядного тока 
открывает тиристор ДЗ и через нагрузку начинает проте- 
кать ток. Изменяя резистором Ю1 ток заряда конденсатора, 
можно изменять момент открывания тиристора в прецелах 
полупериода напряжения сети. Резистор АЮ2 исключает са- 
мооткрывание тиристора ДЗ за счет токов утечки при по- 
вышенной температуре. По техническим условиям при ра- 
боте тиристоров в ждущем режиме установка этого рези- 
стора обязательна. Приведенная на рис. 7 схема не нашла 
широкого применения из-за большого разброса величины 
напряжения включения динисторов, доходящего до 200%, 
и значительной зависимости напряжения включения от гем- 
пературы. 

Одной из разновидностей фазо-импульсного метода 
управления тиристорами является получившее в настоящее 
время наибольшее распространение так называемое вер- 
тикальное управление. Оно заключается в том, что на вхо- 
де генератора импульсов производится сравнение (рис. 8) 
постоянного напряжения (1) и напряжения, изменяющего- 
ся по величине (2). В момент равенства этих напряжений 
генерируется импульс (3) управления тиристором. Пере- 
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менное по величине напряжение может иметь синосоидаль- 
ную, треугольную или пилообразную (как показано на 
рис. 8) форму. Как видно из рисунка, изменение момента 
возникновения управляющего импульса, то есть сдвиг его 
фазы, может производиться тремя различными способами: 
изменением скорости нарастания переменного напряжения 
(2а), изменением его начально- 
го уровня (26) и изменением 
величины Постоянного напря- 
жения (1а). 


0 [А 
Рис. 8. Получение управляющего Рис. 9. Структурная схема устрой- 


импульса при вертнкальном управ- 
ленин 


ства вертикального управления 


На рис. 9 показана структурная схема устройства, реа- 
лизующего вертикальный метод управления тиристорами. 
Как и любое другое устройство фазо-импульсного управле- 
ния, оно состоит из фазосдвигающего устройства ФСУ 
и генератора импульсов ГИ. Фазосдвигающее устройство, 
в свою очередь, содержит входное устройство ВУ, воспри- 
нимающее напряжение управления (у, генератор перемен- 
ного (по величине) напряжения ГИН и сравнивающее 
устройство СУ. В качестве названных элементов могут 
быть использованы самые различные устройства. 

На рис. 10 приведена принципиальная схема устройства 
управления тиристором (Д5), включенным последователь- 
но с мостовым выпрямителем (Д1— Д4). Устройство ` со- 
стоит из генератора пилообразного напряжения с транзи- 
сторным коммутатором (Т1), триггера Шмитта (Т2, ТЗ) 
и выходного ключевого усилителя (Т4). Под действием на- 
пряжения, снимаемого с синхронизирующей обмотки 1/1 
трансформатора Тр1, транзистор Т1, закрыт. При этом 
конденсатор С] заряжается через резисторы ЮЗ и КЕ4. На- 
пряжение на конденсаторе возрастает по экспоненциальной 
кривой, начальный участок которой с некоторым прибли- 
жением можно считать прямолинейным (2, см. рис. 8). 
При этом транзистор Т2 закрыт, а Т3 открыт. Ток эмиттера 
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транзистора ТЗ создает па резисторе Юб падение напряже- 
ния, которое определяет уровень срабатывания триггера 
Шмитта (7 на рис. 8). Сумма напряжений на резисторе Юб 
и открытом транзисторе ТЗ меньше, чем напряжение на 
стабилитроне Д10, поэтому транзистор Т4 закрыт. Когда 
напряжение на конденсаторе С] достигает уровня сраба- 
тывания триггера Шмитта, транзистор Т2 открывается, 
а ГЭ закрывается. Транзистор Т4 при этом открывается 


ре Д1-Д4 
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Рис. 10. Принципиальная схема регулятора напряжения с устройством 
вертикального управления 


и на резисторе Ю10 появляется импульс напряжения, от- 
крывающий тиристор Дэ (импульс 3 на рис. 8). В конце 
каждого полупериода напряжения сети транзистор Т7 от- 
крывается током, протекающим через резистор К2. Конден- 
сатор С1 при этом разряжается практически до нуля 
и устройство управления возвращается в исходное состоя- 
ние. Тиристор закрывается в момент перехода амплитуды 
анодного тока через нуль. С началом следующего полупе- 
рнода цикл работы устройства повторяется. Изменяя со- 
противление резистора ^9, можно изменять ток заряда 
конденсатора С1, то есть скорость нарастания напряжения 
на нем, а значит, и моме”т появления открывающего тири- 
стор импульса. Заменив резистор ЮЗ транзистором, можно 
автоматически регулировать напряжение на нагрузке. Та- 
ким образом, в этом устройстве использован первый из на- 
званных выше способов сдвига фазы управляющих импуль- 
сов. 


5] 


Небольшое изменепие схемы, показанное на рис. 11, 
позволяет получить регулирование по второму способу. 
В этом случае конденсатор С1 заряжается через постоян- 
ный резистор К4 и скорость нарастания пилообразного на- 
пряжения во всех случаях одинакова. Но при открывании 
транзистора Т/ конденсатор 
разряжается не до нуля, как 
в предыдущем устройстве, а 
до напряжения управле- 
ния Оу. Следовательно, и за- 
ряд конденсатора в очеред- 
ном цикле начнется с этого 
уровня. Изменяя напряже- 
ние (у, регулируют момент 
открывания тиристора. Диод 
Д11 отключает источник на- 
Рис. 11. Вариант схемы устройст- Пряжения управления от 

ва вертикального управления конденсатора во время его 

заряда. 

Выходной каскад на транзисторе Т4 обеспечивает не- 
обходимое усиление по току. Используя в качестве нагруз- 
ки импульсный трансформатор, можно одновременно 
управлять несколькими тиристорами. 

В рассматриваемых устройствах управления к управля- 
ющему переходу тиристора напряжение приложено в те- 
чение отрезка времени от момента равенства постоянного 
и пилообразного напряжений до окончания полупернода 
напряжения сети, то есть до момента разряда конденсато- 
ра С1. Уменьшить длительность управляющего импульса 
можно включением дифференцирующей цепочки на входе 
усилителя тока, выполненного на транзисторе Т4 (см. 
рис. 10). 

Одним из вариантов вертикального метода управления 
тиристорами является число-импульсный метод. Его осо- 
бенность состоит в том, что на управляющий электрод ти- 
ристора подают не один импульс, а пачку коротких импуль- 
сов. Длительность пачки равна длительности управляюще- 
го импульса, показанного на рис. 8. Частота следования 
импульсов в пачке определяется параметрами генератора 
импульсов. Число-импульсный метод управления обеспечи- 
вает надежное открывание тиристора при любом характере 
нагрузки и позволяет уменьшить мощность, рассеиваемую 
на управляющем переходе тиристора. Кроме этого, если 
на выходе устройства включен импульсный трансформатор, 
возможно уменьшить его размеры и упростить конструк- 
ЦИЮ. 
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На рис. 12 приведена схема управляющего устройства, 
использующего число-импульсный метод. В качестве узла 
сравнения и генератора импульсов здесь применен баланс- 
ный диодно-регенеративный компаратор, состоящий из 
схемы сравнения на диодах Д10, Д1Т и собственно бло- 
кинг-генератора, собранного на транзисторе Т2. Диоды 
Д10, Д11 управляют работой цепи обратной связи блокинг- 
генератора. 
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Рис. 12. Принципиальная схема регулятора напряжения с число-импуль- 
сным управляющим устройством 


Как и в предыдущих случаях, при закрытом транзисто- 


‚ ре Т/ начинается заряд конденсатора С1 через резистор АЗ. 


Диод Д/1 открыт напряжением От, а диод Д10 закрыт. Та- 
ким образом, цепь обмотки Па положительной обратной 
связи блокинг-генератора разомкнута, а цепь обмотки 1/16 
отрицательной обратной связи замкнута и транзистор Т2 
закрыт. Когда напряжение на конденсаторе С] достигнет 
напряжения И, днод Д11 закроется, а Д10 откроется. 
Цепь положительной обратной связи окажется замкнутой, 
и блокинг-генератор начнет вырабатывать импульсы, кото- 
рые с обмотки [ трансформатора Тр2 будут поступать на 
управляющий переход тиристора. Генерация импульсов 
будет продолжаться до конца полупериода напряжения 
сети, когда откроется транзистор Г1 и кондепсатор С1 раз- 
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рядится. Диод Д10 при этом закроется, а Д/11 откроется, 
блокинг-процесс прекратится, и устройство вернется 
в исходное состояние. Изменяя папряжение управления 
Оу, можно изменять момент начала генерации относитель- 
но начала полупериода и, следовательно, момент открыва- 
ния тиристора. Таким образом, в данном случае использу- 
ется третий способ сдвига фазы управляющих импульсов. 

Применение балансной схемы узла сравнения обеспечи- 
вает температурную стабильность его работы. Кремниевые 
диоды Д/10и Д!/1 с малым обратным током позволяют по- 
лучить высокое входное сопротивление сравнивающего 
узла (около 1 Мом). Поэтому он не оказывает практически 
никакого влияния на процесс заряда конденсатора С/. 
Чувствительность узла весьма высока и составляет не- 
сколько милливольт. Резисторы Юб, Ю8, Юди конденсатор 
СЗ определяют температурную стабильность рабочей точ- 
ки транзистора Т2. Резистор Ю7 служит для ограничения 
коллекторного тока этого транзистора и улучшения формы 
импульса блокинг-генератора. Диод Д13 ограничивает вы- 
брос напряжения на коллекторной обмотке //1 трансфор- 
матора Гр2, возникающий при закрывании транзистора. 
Импульсный трансформатор Гр? можно выполнить на фер- 
ритовом кольце 1000НН типоразмера К15ж6х4,5. Обмот- 
ки Ги 11 содержат по 75, а обмотки Шаи [16 — по 
50 витков провода ПЭВ-2 0,1. 

Недостатком этого устройства управления является 
сравнительно низкая частота следования импульсов (при- 
мерно 2 кгц при длительности импульса 15 мксек). Увели- 
чить частоту можно, например, уменыпив сопротивление 
резистора ^4, через который разряжается конденсатор С2, 
но при этом несколько ухудшается температурная стабиль- 
ность чувствительности сравнивающего узла. 

Число-импульсный метод управления тиристорами мож- 
но использовать и в рассмотренных выше (рис. 10 и 11) 
устройствах, поскольку при определенном выборе номина- 
лов элементов (С1, К4 — К 10, см. рис. 10) триггер Шмитта 
при напряжении на конденсаторе С1, превышающем урэ- 
вень срабатывания триггера, генерирует не одиночный 
импульс, а последовательность импульсов. Их длитель- 
ность и частота следования определяются параметрами 
и режимом триггера. Такое устройство получило название 
«мультивибратор с разрядным триггером». 

В заключение следует отметить, что значительное схем- 
ное упрощение устройств управления тиристорами прим со- 
хранении высоких качественных показателей может быть 
достигнуто с помощью однопереходных транзисторов. 
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ПАРАЛЛЕЛЬНЫЙ СТАБИЛИЗАТОР НАПРЯЖЕНИЯ 
С ВЫСОКИМ К. П. Д. 


С. НАЗАРОВ 


В траизисторных стабилизаторах напряжения регули- 
рующий элемент может включаться либо последовательно 


с нагрузкой, либо параллельно ей. В соответствии с этим 


стабилизаторы относят либо к последовательным, либо 
к параллельным. 

В общем случае параллельный стабилизатор представ- 
ляет собой делитель из последовательно соединенных бал- 
ластного резистора Ю и регулирующего элемента РЭ с 
нелинейным сопротивлением (см. рис. 1), а нагрузка подклю- 


Рис. 1. Функциональная схема параллельного стабилизатора 
напряжения 


чается параллельно регулирующему элементу. Параллель- 
ными обычно выполняют почти все параметрические 
стабилизаторы. Компенсационные же стабилизаторы па- 
раллельпого типа применяются реже. Это объясняется низ- 
КИМ К. п. д. параллельных стабилизаторов, выполненных 
по распространенным схемам. 

Последовательные компенсационные стабилизаторы 
обладают значительным к. п. д. (0,6—0,7) и высокой эко- 
номичностью, особенно в режиме холостого хода. Ввиду 
этих достоинств такие стабилизаторы получили широкое 
распространение. Однако их весьма существенным недо- 
статком является низкая надежность при перегрузках и ко- 
ротких замыканиях в цепи нагрузки. Это качество источни- 
ка питания является очень важным, особенно при экспери- 
ментальной работе, когда вероятность перегрузок относи- 
тельно велика. В последовательном стабилизаторе мощный 
регулирующий транзистор находится непосредственно 
в цепи нагрузки и при коротком замыкании выходит из 
строя в течение нескольких миллисекунд вследствие теп- 
лового или электрического пробоя. Для защиты транзисто- 
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ра от пробоя часто используют плавкие предохранители. 
Предохранитель должен быть рассчитан так, чтобы при 
возникновении опасной перегрузки он расплавился рань- 
ше, чем выидет из строя транзистор. Однако плавкие 
предохранители весьма инерционны и Поэтому не могуг 
обеспечить надежной защиты. Необходимость создания бо- 
лее эффективной защиты приводит к усложнению и удо- 
рожанию последовательных стабилизаторов. 

Важнейшим преимуществом параллельных стабилиза- 
торов является их высокая надежность при перегрузках 
и коротких замыканиях на выходе. В таких стабилизато- 
рах при перегрузке или замыкапии на выходе резко 
уменьшается напряжение на мощиом регулирующем тран- 
зисторе, а значит, и ток, протекающий через него. Поэто- 
му для таких стабилизаторов фактически не существует 
проблемы защиты от перегрузок. Стабилизирующие же 
качества последовательных и параллельных стабилизато- 
ров примерно одинаковы. Таким образом, параллельные 
стабилизаторы являются весьма перспективными. 

Основным недостатком параллельных компенсационных 
стабилизаторов является их относительно низкий К. п. д. 
Номинальный коэффициент полезного действия параллель- 
ного стабилизатора представляет собой отношение мощно- 
сти, выделяемой на нагрузке к входной мощности (см. 
рис. |): 


Рнагр нагр . [нагр 


а = мии = Аж——_———___ 
о и (1) 


В режиме постоянной нагрузки к. п. д. существенно за- 
висит от выбранных соотношений напряжений Изх и Онатр 
И ТОКОВ [нагр И /рэ. Если ввести обозначения: 


[нагр вх 
А = В = То 
[рэ ’ нагр 
__ А 
то = ВАТО Е 


Очевидно, что всегда В>1, а коэффициент А может 
принимать значения как большие, так и меньшие единицы 
При постоянном значении Их и Инар с уменьшением тока 
нагрузки к. п. д. стабилизатора уменьшается, приближаясь 
к нулю. Гак как входной ток постоянен /[ьх= [нагр [рэ = 
=с01$%, то при токе нагрузки, равном нулю, на коллекто- 
ре регулирующего транзистора должна рассеиваться мак- 
симальная мощность Ркрэ = Рнагр = Инагр * Г рэ. 
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Рассмотрим некоторые пути к повышению к. п. д. па- 
раллельных стабилизаторов. 

1, Уменьшение сопротивления балластного резистора. 
Из выражения 2 следует, что увеличить к. п. д. можно 
уменьшением значения коэффициента В, то есть уменьше- 
нием КЮ5. Однако такой путь повышения к. п. д. связан 
с ухудшением коэффициента стабилизации и увеличением 
выходного сопротивления стабилизатора, поэтому’ приме- 
няется редко. 

2. Уменынение тока регулирующего элемента. Умень- 
шением тока регулирующего элемента достигается увели- 
чение значения коэффициента А и, следовательно, повы- 
шение к. п. д. Такой метод может быть примепен только 
для постоянных значений тока и напряжения пагрузки, что 
редко бывает на практике. Следует добавить, что в этом 
случае сужаются возможные пределы изменения входного 
напряжения, при которых сохраняется работоспособностгь 
стабилизатора (поскольку Гагр=соп$Ё и Инагр= соПЬ 
АПвх=КЮб: АГрэ, где АОзх= Оъх маке — Озх.мин — возможное 
изменение входного напряжения; А/Грэ=Грэ макс — ГРЭ мин — 
возможное изменение регулирующего тока). 

3. Изменение входного тока в зависимости от тока на- 
грузки. Повысить к. п. д. стабилизатора можно, если отка- 
заться от традиционного условия [вх =соп$ё и сделать вход- 
ной ток зависимым от тока нагрузки. В этом случае для 
постоянного значения Инагр Можно получить большое зна- 
чение коэффициента А при изменяющемся токе нагрузки, 
а значит, и высокое значение к. п. д. В этом случае сопро- 
тивление балластного резистора должно меняться обратно 
пропорционально току нагрузки. Возможен вариант, на- 
пример, при котором Кб принимает два дискретных значе- 
ния. Переключение сопротивления резистора может быть 
выполнено с помощью реле. Однако такой путь также 
имеет серьезные недостатки: инерционность устройства, не- 
желательные переходные процессы при переключении реле 
и другие. 

4. Применение нелинейных балластных резисторов. Рас- 
смотренные выше методы повышения экономичности па- 
раллельных стабилизаторов не дают большого эффекта, так 
так в них предполагается неизменным выходное напряже- 
ние и практически постоянным — входное. В радиолюби- 
тельской практике чаще возникает необходимость получе- 
ния стабильного выходного напряжения при колебаниях 
напряжения в сети. Кроме этого, бывает необходимо регу- 
лировать выходное напряжение в некоторых пределах. 
В этом случае требуемый перепад напряжения АО = 


г 
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—= Об.маке — Сб.мин Весьма значителен и определяется 
желаемыми пределами регулировки выходного напряже- 
ния. Для обеспечения такого перепада при линейном ре- 
зисторе Аб нужны слишком большие управляющие токи 
АГрэ: (прямая / на рис. 2). 
Для получения большого на- 
пряжения АЦ при малом ре- 
гулирующем токе было бы 
выгодным использовать бал- 
ластные двухполюсники типа 
бареттера, обладающие то- 
костабилизирующими свой- 
ствами. На рис. 2 кривая 
И 1 . отображает характеристи- 
у «идеального» бареттера. 
Рис. 2. Вольтамперные характери- Используя «идеальный» ба- 
СТИКИ зе" о рези- реттер, МОЖНО Получить 
1 — линейного И, 6.мин близким к нулю, и 
ащьного» Ойреттера: ?—- лампы на- ЗМачительно уменьшить 08 
каливания А что позволило бы по- 
высить к. п. д. параллельно- 
го стабилизатора почти до уровня последовательного. Од- 
нако реальные бареттеры не предоставляют таких возмож- 
ностей. Значительные удельные габариты, малый срок служ- 
бы и ограниченная номенклатура бареттеров затрудняет 
их широкое применение в стабилизаторах напряжения. 

Большие возможности применения в качестве балласт- 
ных резисторов дают лампы накаливания. Как видно из 
рис. 2 (кривая 3), эффект применения ламп накаливания 
сводится к уменьшению ГрэЭ. макс (А[рэз). Тепловая инер- 
ция нелинейного сопротивления ламп накаливания практи- 
чески не отражается на частотных и переходных характе- 
ристиках стабилизатора. 

Гарантированный срок службы ламп накаливания не- 
высок — всего 100—500 часов. Однако он намного увели- 
чивается при снижении рабочей температуры нити, что 
всегда имеет место при эксплуатации стабилизатора в но- 
минальном режиме. Применение ламп накаливания в ка- 
честве балластного резистора дает возможность по накалу 
нити судить об исправности и режиме работы стабилиза- 
тора. 

Таким образом, весьма целесообразным для повышения 
к. п. д. параллельного стабилизатора, работающего при 
изменяющемся напряжении сети и переменном значении 
выходного напряжения, следует считать метод поименечия 
лампы накаливания в качестве балластного резистора. 
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Ниже приведено описание одного из таких стабилизаторов 
напряжения. 

Схема параллельного стабилизатора напряжения, 
использующего в качестве балластного резистора лампу 
накаливания, приведена на рис. 3. Стабилизатор может 
отдать в нагрузку ток до |1 а при регулируемом выходном 
напряжении в пределах от 7 до 25 в. Коэффициент стаби- 
лизации, выходное сопротивление, напряжение пульсаций 
на выходе и коэффициент полезного действия для различ- 
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Рис. 3. Принципиальная схема параллельного стабилизатора с высо- 
КИМ К. П. Д. 


ных режимов эксплуатации приведены в таблице. Там же 
приведены усредненные значения к. п. д. типового последо- 
вательного стабилизатора напряжения, имеющего пример- 
но такие же характеристики. 

Питается стабилизатор от выпрямителя, собранного по 
мостовой схеме, на выходе которого включен сглаживаю- 
щий конденсатор С1. Для питания управляющих цепей 
использован дополнительный сглаживающий фильтр из ре- 
зистора ЮГ и конденсатора С2, после которого включена 
цепочка стабилизации управляющего напряжения на сСта- 
билитронах Д5 и Дб. Стабилизация напряжения питания 
управляющих цепей необходима по следующим причинам. 
Известно, что для точного поддержания опорного напря- 
жения на заданном уровне ток, проходящий через стабн- 
литрон, не должен изменяться. Так как устройство 
предусматривает возможность широкой регулировки вы- 
ходного напряжения, то при включении стабилитрона на 
выходе стабилизатора (как это обычно и делается} ток, 
протекающий через стабилитрон, изменялся бы в очень 
широких пределах, что вызвало бы болышую нестабиль- 
ность опорного напряжения. По этой причине стабилитрон 
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Д8, выполняющий роль источника опорного напряжения, 
питается от предварительно стабилизированного входного 
напряжения. Такое включение, кроме того, обеспечивает 
получение нижней границы регулировки выходного напря- 
жения, лишь немного превышающей опорное напряжение, 
что невозможно при включении опорного стабилитрона не- 
посредственно на выходе стабилизатора. 


Таблица 


Выход- 


ное на- | Ток нагруз- [Коэффициент Выходное И: 


пряже- КИ Гнаго» | стабилиза- сопротивле- | К. п. д., последов. 
ние (вых, а ции, Кстаб 


ние, Юпых, Х стабил., 
ом % 


Часть выходного напряжения для сравнения с опорным 
снимается с делителя напряжения на резисторах Ю1[2 — 
К14. Сигнал рассогласования усиливается дифференциаль- 
ным усилителем, собранным на транзисторах Т4 и Тб. 
Достоинства такого усилителя описаны в «Радио», 1972, 
№ 3 на стр. 38. Усиленный сигнал рассогласования выде- 
ляется на резисторе К10 нагрузки транзистора Т5. Это на- 
пряжение подается на базу транзистора ТЗ, который явля- 
ется вторым каскадом усиления напряжения рассогласо- 
вания. Потенциал эмиттера транзистора Г3 поддерживает- 
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ся на уровне 7—8 в относительно общего мипусового 
провода с помощью стабилизатора папряжения, составлен- 
ного из резистора Юб и стабилитрона Д7. Нагрузкой второ- 
го усилительного каскада служит резистор К7, напряжение 
с которого подается на вход эмиттерного повторителя, со- 
бранного на транзисторе Т2. Сигнал, усиленный по току 
эмиттерным повторителем, поступает на базу мощного ре- 
гулирующего траизистора Т1. С целью снижения требова- 
ний к траизистору Г/ и улучшения его энергетических 
показателей в его коллекторную цепь включен резистор АЗ, 
что позволяет получить почти четырехкратиое снижение 
рассеиваемойи транзистором мощности. Это дает возмож- 
ность существенно уменьшить размеры радиатора для 
транзистора. С этой же целью включен и резистор К4 
в коллекторную цепь транзистора Т2. 

Работает стабилизатор следующим образом. При повы- 
шении напряжения па выходе стабилизатора увеличивает- 
ся напряжение, снимаемое с резистора Ю13 делителя вы- 
ходного напряжения. Это приводит к открыванию транзи- 
стора Го и подзакрыванию транзистора Т4. В результате 
этого увеличивается падение напряжения на резисторе К 10, 
которое приложено ко входу второго каскада усилителя 
обратной связи. Под действием этого напряжения увели- 
чивается коллекторный ток транзистора Т3. Эмиттерныи 
повторитель на транзисторе Г2 обеспечивает дальнейшее 
усиление этого тока до величины, достаточной для управ- 
ления мощным регулирующим транзистором Т/1. Коллек- 
торный ток регулирующего транзистора увеличивается 
и увеличивает падение напряжения на лампе пакаливания 
1 — происходит уменьшение выходного напряжения ста- 
билизатора до первоначального значения. Применение 
лампы накаливания в качестве балластного резистора по- 
зволяет значительно уменьшить управляющий ток транзи- 
стора Т1 по сравнению с линейным резистором (см. рис. 2). 
Поэтому управляющая цепь реагирует на весьма незначи- 
тельные изменения выходного напряжения, чему также 
способствует большой коэффициент усиления усилителя 
обратной связи. В итоге существенно увеличивается коэф 
фициент стабилизации и уменыпается амплитуда пульса- 
ций выходного напряжения. 

Трансформатор Тр! стабилизатора может быть собран 
на сердечнике 24 с толщиной набора 35 мм. Первичная 
обмотка / на 220 в должна содержать 1200 витков провода 
ПЭВ-2 диаметром 0,38 мм, вторичная [1 — 135 витков про- 
вода ПЭВ-2 0,8 мм. Радиатор транзистора Т1 должен быть 
рассчитан на мощность рассеяния порядка 6—7 вт. В ста- 
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билизаторе использована лампа накаливания на 98 в мощ: 
ностью 40 вт. Можно использовать две последовательно 
включенные лампы на 26 в по 15 вт каждая. Транзисторы Т4 
и Г дифференциального усилителя должны быть подобра- 
ны близкими по параметрам (Вст.=50 — 100). Рези- 
стор КЗ — любой, с мощностью рассеяния не менее 10 вт. 
Стабилизатор можно упростить, заменив дифференциаль- 
ный усилитель одним транзистором. Для этого нужно 
удалить транзистор Т4 и резисторы К9 и К11, а эмиттер 
транзистора Г5 подключить к точке соединения резистора 
К8 и стабилитрона Д8. Температурная стабильность тако- 
го упрощенного стабилизатора несколько уменьшается. 


® 


АВТОМОТОЛЮБИТЕЛЮ 


ЭЛЕКТРОННАЯ БЕСКОНТАКТНАЯ СИСТЕМА 
ЗАЖИГАНИЯ ДЛЯ АВТОМОБИЛЕЙ 


Н. КОМКОВ 


В последние годы в нашей стране разработано много 
различных вариантов контактных систем электронного за- 
жигания, обладающих повышенной мощностью поджигаю- 
щей искры, более длительным сроком службы контактов 
прерывателя и повышенной стабильностью момента воспла- 
менения рабочей смеси. Увеличение срока службы контак- 
тов объясняется тем, что в этих системах удается резко 
уменьшить разрываемый контактами ток, поэтому обгора- 
ние контактов практически прекращается, а срок службы 
определяется лишь механическим износом. Однако, как 
показывает практика, контакты прерывателя, работающие 
в режиме малых токов, становятся весьма чувствительны- 
ми к запылению, что иногда является причиной отказов. 
В силу специфики работы прерывателя надежно защи- 
тить его от пыли затруднительно. Поэтому наилучшим ре- 
шением проблемы является полный отказ от каких-либо 
механических контактов в системе зажигания. 

В журнале «Радио», 1960, № | и 1972, № 7 были опи- 
саны бесконтактные системы зажигания с фотодатчиком 
и индукционным датчиком. Ниже помещено опизание бо- 
лее простой и надежной бесконтактной системы зажигания 
с индуктивным датчиком. Эта система содержит меньшее 
число транзисторов и других элементов. Индуктивный дат- 
чик гораздо более надежен и долговечен, чем фотодатчик. 
Параметры сигнала с индуктивного датчика в меньшей 
степени зависят от числа оборотов по сравнению с индук- 
ЦИОННЫМ. 

Описываемая система зажигания была испытана в ин- 
тервале температур от —40 до --70°С при частоте форми- 
рования искры до 400 гц, что для четырехцилиндрового дви- 
гателя соответствует 12000 об/мич коленчатого вала. Хо- 
рошие результаты были получены при эксплуатации 
системы на автомобиле ЗАЗ-965А. Установка элементов 
бесконтактного датчика требует некоторой доработки под- 
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вижного диска прерывателя-распределителя, который оста- 
ется пригодным для работы в стандартной системе зажи- 
гания. Требуется также незначительная фрезеровка крышки 
распределителя. 

Принципиальная схема тиристорной системы зажига- 
ния с бесконтактным индуктивным датчиком приведена 
на рис. 1. Система состоит из двух блоков: электронного 
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Рис. 1. Принципиальная схема. У транзистора Т2 следует поменять мг- 
стами выводы эмиттера и коллектора 


блока формирования искры и формирователя импульсов 
управления. Электронный блок в основном аналогичен 
описанному в журнале «Радио», 1966, № 6. Отличие состо- 
ит лишь во введении трансформатора Тр1, улучшающего 
работу преобразователя напряжения, и резистора КАЧ, 
уменьшающего время возникновения генерации после сры- 
ва колебаний в моменты искрообразования, что позволяет 
снизить нагрев транзисторов Т/ и Т2 преобразователя. 
Рабочая частота преобразователя в отличие от известных 
систем выбрана более высокой, порядка 2,5—3 кгц. Это за- 
метно увеличивает отношение частоты преобразования 
к максимальной частоте искрообразования, от которого за- 
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висит устойчивость работы преобразователя во всем интер- 
вале чисел оборотов двигателя. 

Основное отличие описываемой системы зажигания за- 
ключается в принципе работы формирователя импульсов 
управления тиристором, срабатывающего от сигналов 
индуктивного датчика. Формирователь импульсов состоит 
из двух узлов: блокинг-генератора и формирующего триг- 
гера. Блокинг-геператор включает в себя транзистор ГТ5, 
импульспый трансформатор-датчик Тр3, резисторы АЮ15 — 
Ю19, конденсаторы С7, С8, диод Д12. Формирующий триг- 
гер состоит из транзисторов ТЗ, Т4, резисторов Ю 10 — К 13, 
конденсатора Сб и диодов Д10, ДИ. 

Принцип работы датчика основан на изменении магнит- 
ной связи между катушками, размещенными на двух ча- 
стях ферритового сердечника импульсного трансформатора 
ТрЗ, при введении в воздушный зазор между этими частя- 
ми экрана. При отсутствии экрана обратная связь между 
коллекторной и базовой цепями транзистора Т5 (между 
катушками [и [1Г) достаточна для возникновения в бло- 
кинг-генераторе высокочастотных колебаний с частотой 
300—500 кгц. При введении экрана в зазор сердечника 
трансформатора глубина положительной обратной связи 
в блокинг-генераторе резко уменьшается и генерация пре- 
кращается. Экраном является тонкостенный дюралюмини- 
евый цилиндр-прерыватель, в котором прорезаны четыре 
(по числу цилиндров двигателя) прямоугольпых отвер- 
стия. Ширина воздушного зазора сердечника транисформа- 
тора 1 мм. Искра возникает в момент прохождения прорези 
цилиндра в зазоре сердечника. Точность момента зажига- 
ния для различных цилиндров. определяется точностью 
размещения прорезей на цилиндре. 

Работает система зажигания следующим образом. 
Сразу после замыкания контактов В! замка зажигания 
запускается преобразователь напряжения. Переменное на- 
пряжение, снимаемое с обмотки /Г трансформатора Тр2, 
выпрямляется диодами Д2 — Д5 и через первичную обмот- 
ку катушки зажигания КЗ] заряжает накопительный 
конденсатор С4 примерно до 400 в. Тиристор Дб в это вре- 
мя закрыт, так как на его управляющий электрод посту- 
пает отрицательное напряжение с диода Д7. Допустим, 
что в момент замыкания контактов замка зажигания ци- 
линдр экранирует друг от друга половинки сердечника 
с обмотками Ги ПГ трансформатора Тр и высокочастот- 
ные колебания в блокинг-генераторе отсутствуют. Диод Д11 
закрыт. Транзистор 14 также закрыт, поскольку напряже- 
ние на его базе, определяемое делителем Ю11 — ^/2, недо- 
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статочно для открывания. Транзистор ТЗ при этом открыт 
током через резистор ^135. Конденсатор С5 заряжается по 
цепи: плюс источника питания — диод Д1 — диод ДУ — ре- 
зистор Юб — С5 — диод Д10 — открытый транзистор ТЗ — 
минус источника питания. 

При вращении цилиндра-прерывателя, когда в зазор 
сердечника трансформатора ГрЗ входит прорезь, увеличи- 
вается магнитная связь между его катушками и в блокинг- 
генераторе возникают высокочастотные колебания, ампли- 
туда которых увеличивается по мере входа прорези в зазор 
сердечника. При некоторой амплитуде колебаний откроы- 
вается диод Д1! и начинает заряжаться конденсатор С6. 
При дальнейшем увеличении амплитуды колебаний (при- 
мерно равной половине максимальной) напряжение на 
конденсаторе Сб достигает напряжения открывания тран- 
зистора 14, что через цепь непосредственной связи вызыва- 
ет закрывание транзистора ТЗ. Происходит скачкообразное 
переключение формирующего триггера. При этом транзи- 
стор Т4 полностью открывается, а транзистор Т9 
закрывается. Благодаря использованию формирующего 
триггера управляющие импульсы имеют крутой фронт не- 
зависимо от скорости вращения цилиндра-прерызателя при 
строго определенных взаимных положениях прорезей цн- 
линдра относительно сердечника трансформатора-датчика. 
После закрывания транзистора ТЗ конденсатор С5 разря- 
жается по цепи: левая (по схеме) обкладка конденсатора — 
диод Дб — управляющий электрод тиристора Дб — парал- 
лелльно соединенные резисторы Аб и К9 — правая обклад- 
ка конденсатора. Открывшийся током разряда конденса- 
тора С5 тиристор Дб подключает заряженный конденсатор 
С4 к первичной обмотке катушки зажигания бобины КЗ1. 
При этом во вторичной ее обмотке индуктируется высокое 
напряжение искрообразования, которое через распредели- 
тель поступает к свече соответствующего цилиндра двига- 
теля. 

Процессы, происходящие в других каскадах системы, 
подробно рассмотрены в статье «Электронная система за- 
жигания», помещенной в журнале «Радио», 1966, № 6. 

Основным элементом описываемой системы зажигания 
является датчик — импульсный трансформатор Трз блокинг- 
генератора с разрезанным кольцевым ферритовым сердеч- 
ником. Схематическое устройство датчика и чергежи его 
деталей показаны на рис. 2. Чертежи деталей механизма 
даны применительно к прерывателю Р-114. Для прерывате- 
лей других типов размеры деталей должны быть соответст- 
венно изменены. Датчик состоит из двух полуколец 1 с об- 
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мотками и корпуса 2. 
Корпус изготовлен из 
текстолита. Полуколь- 
ца 1 изготовляют из 
двух стандартных фер- 
ритовых колец 1000НМ 
(или 1000НН, $1000) 
типоразмера К7Х4Ж2 
мутем стачивания их на 
мелкозернистом наж- 
дачном круге. Перед 
намоткой катушек необ- 
ходимо притупить наж- 
дачной бумагой острые 
углы полуколец и по- 
крыть полукольца сло- 
ем клея БФ-2. После 
сушки производят на- 
мотку катушек. Катуш- 
ки Ги /[1, содержащие 
по 80 витков, наматыва- 
ют одновременно (в два 
провода), катушка 111 
— также 80 витков — 
намотана на втором по- (3) 
лукольце. Все катушки 
датчика намотаны про- рис. 2. устройство импульсного трансфор- 
водом ПЭВ-2 0,12. По- матора-датчика: 

лукольца | с катушка- 1 — полукольцо сердечника; 2 — корпус; 
ми вклеиваются клеем 3 — крепежная пластина 

БФ-2 в пазы корпуса 2 

датчика, при этом в щелевой зазор в корпусе необхо- 
димо временно ввести какую-либо пластину толщиной 
| мм, из материала не имеющего адгезии к клею БФ-2; 
полукольца должны упираться в эту пластину. После сушки 
клея желательно для большей прочности и герметичности 
обмоток пропитать датчик эпоксидным компаундом. С элек- 
тронным блоком датчик соединяют шестипроводным экря- 
нированным кабелем длиной до 1,5 м. Кабель изготовляют 
из проводов с теплостойкой изоляцией МГТФ-0,07 (МГТФ- 
0,14). Из корпуса прерывателя кабель выведен через отвер- 
стие в изоляционном вкладыше (зажим провода низкого 
напряжения удален). Датчик укреплен на крепежной пла- 
стине винтом МЗ. Крепежная пластина 8 изготовлена из 
листовой стали толщиной 1,5 мм и по форме и способу 
крепления на подвижном диске прерывателя-распредели- 
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установки 
батчика 


теля подобна стандартной пластине с неподвижным контак- 
том. Доработка подвижного диска прерывателя заключа- 
ется в снятии с него фетрового фильца с держателем, 
служивших для смазки кулачка и снятии молоточка 
прерывателя. Ось молоточка (па случай резервирования) 
лишь укорачивают до выточки для разрезпой шайбы и с 
торца в ней сверлят отверстие сверлом 2,5 мм с последую- 
щей нарезкой резьбы МЗ. 
Крепежную пластину с дат- 
чиком устанавливают и цен- 
трируют так же, как и пла- 
стину с неподвижным кон- 
тактом. 

В крышке распределителя 
производят фрезеровку двух 
внутренних выступов для 
свободного размещения в ней 


СУГ 
к, “. „к 
перер, Г мет. 
, ках м 


] 
2 
9 
1 
5 
6 
7 
8 


Рис. 3. Устройство узла цилиндра- 
прерывателя: 

1 —цилиндр-прерыватель; 2 — уста- 

новочная втулка; 9 — датчик; 4 — 

крепежная пластина датчика; 5 — 

подвижный диск прерывателя-рас- 


цилиндра-прерывателя и дат- 
чика. Устройство узла ци- 
линдра-прерывателя приве- 
дено на рис. 3, а основные де- 
тали узла — на рис. 4. Ци- 


пределителя; 6 — неподвижный линдр-прерыватель [1 изго- 
диск; 7— вал; 8 — корпус двига- товляют из дюралюминия 
-— Д16Т, а установочную втул- 
ку 2 — из стали ст. 45. 
Конструктивно устройство состоит из основания, мон- 
тажной платы и крышки. Основание имеет толщину 15 мм 
и изготовлено из алюминиевого сплава, что обеспечивает 
хороший отвод тепла от укрепленных на нем транзисторов 
ТТ и Т2 и резистора К4, помещеннсго в специально про- 
фрезерованной в основании нише. Транзисторы изолируют 
от основания прокладками. Блок устанавливают в таком 
месте автомобиля, где температура не превышает 60° С. 
Трансформатор Тр! намотан на тороидальном ленточ- 
ном сердечнике с размерами 16Ж10Ж6 мм из стали ХВИ, 
стали 9330 или пермаллоя 50НП. Обмотка [ содержит 60, 
а обмотка // — 10-10 витков провода ПЭВ-2 0,75. Транс- 
форматор Тр2 выполнен на сердечнике Ш 9Х12 мм 
из пермаллоя 50НП. Обмотка [ содержит 24-24 витка про- 
вода ПЭВ-2 0,8, обмотка —1770 витков ПЭВ-2 0,2. 
Трансформатор Тр2 можно намотать и на ленточном торо- 
идальном сердечнике ОЛ25/40—12,5 из стали ХВИ с тол- 
щиной ленты 0,08. При этом обмотка Г должна содер- 
жать 40--40 витков провода ПЭВ-2 1,0 мм, обмотка ИП — 
1300 витков ПЭВ-2 0,2. 
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Резисторы 1, ЮЗ, В5 — Ю19 — типа МЛТ, К2 — УЛИ, 


24 — ПЭВ-7,5. Конденсаторы можно использовать любых 


ТИПОВ. 

Вместо транзисторов 11217Б можпо использозать тран- 
зисторы ПАБ, П214, П214А, П214Б, 1217, П217А, 11217В; 
транзистор П701А можно заменить на П701; МП103 — на 


ла о пи 
У7Х-ГА я РИ еее 
ре Я © 
2 У |7 й 2) 
7. ПОВ: 


Рис. 4. Основные детали узла цилиндра-прерывателя 


МП!01, МПА, МПБ, МП102В; КТ602Б — на 
КТ60?А — КТбо2Г, КТб604А, КТбо4Б, КТбОБА, КТ605Б. 
Диоды серии Д226 можно заменить на Д205, Д237Т; диод 
Д211 — на Д210; диоды Д220 — на Д219А или Д223; вза- 
мен тиристора КУ202Н можно использовать КУ202Л, 
КУ202М, КУ201К, КУ201Л. 

Сборку и регулировку бесконтактного прерывателя 
производят в следующем порядке. Датчик (см. рис. 2) 
привинчивают к пластине винтом МЗ с потайной головкой 
(сначала лишь для фиксации положения). Крепежную 
пластину с датчиком устанавливают на подвижиом диске 
прерывателя и слегка прижимают винтом №4 с шайбой. 
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Установочную втулку (см. рис. 3) надевают на кулачок 
прерывателя и закрепляют двумя винтами МЗ, упирающи- 
мися в плоскне грани кулачка. Цилиндр-прерыватель наде- 
вают на установочную втулку, вводят в зазор датчика и 
прикрепляют к установочной втулке двумя винтами МЗ. 
Положение датчика выбирают таким, чтобы плоскость его 
зазора была параллельна касательной к цилиндрической 
поверхности цилиндра-прерывателя. После этого датчик 
жестко фиксируют на 
крепежной пластине, а 
пластину — на подвиж- 
ном диске прерывателя 
двигателя. При враще- 
нии Цилиндр-прерыва- 
тель не должен касать- 
ся стенок датчика в за- 
зоре. На выступающий 
конец вала насаживают 
ротор распределителя 
(рис. 5). 


Правильно собран- 
Рис. 5. Вид бесконтактного прерывателя ную из исправных дета- 


в сборе (без крышки): [1 — ци; -пре- : 
нь р Зы. Я К КОВЕР 
делителя; 4 — изоляционный вкладыш; ДИТЬ Несложно. После 
5 — вывод кабеля замыкания контактов 
В! замка зажигания 
включается преобра- 
зователь — должен появиться характерный писк с частотой 
2,5—3 кец. При вращении коленчатого вала двигателя 
(крышка распределителя снята, а между центральным элек- 
тродом и корпусом установлен искровой зазор величиной 
2—3 мм) искра между центральным электродом и корпусом 
должна возникать в момент вхождения передней кромки 
прорези цилиндра-прерывателя в зазор между полукольца- 
ми трансформатора-датчика. При более раннем возникнове- 
нии искры нужно уменьшить сопротивление резистора Ю/7, 
при более позднем — увеличить. 

Чтобы установить момент зажигания, стрелку октан- 
корректора надо совместить с нулевым делением шкалы 
и ослабить винты крепления цилиндра-прерывателя к уста- 
новочной втулке; установить поршень первого цилиндра 
двигателя в конце такта сжатия так, чтобы метка «МЗ» на 
шкиве центрифуги (при монтаже блока зажигания на авто- 
мобиле «Запорожец») совпала с выступом на корпусе 
двигателя. После этого нужно медленно вращать цилиндо- 
прерыватель со скольжением относительно установочной 
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втулки до момента возникновения искры и в этом положе- 
нии прочно завернуть два крепежных винта цилиндра- 


— прерывателя; закрыть крышку распределителя. Оконча- 


тельную установку момента зажигания производят по 
результатам движения автомобиля. 
: 


ЗВУКОВОЙ ИНДИКАТОР РАБОТЫ УКАЗАТЕЛЯ 
ПОВОРОТОВ 


Г. ЛОМАКИН 


На дорогах и улицах современного города с интенсив- 
ным автомобильным движением внимание водителя сосре- 
доточено на дорожной обстановке. Очевидно, этим объяс- 
няется то, что часто можно видеть автомобиль, долго дви- 
жущийся в прямом направлении с включенным указателем 
поворота. Подобные явления учащаются в солнечные дни, 
когда периодические включения индикаторной лампочки на 
приборной панели автомобиля становятся малозаметными. 

Нижё приведено описание двух несложных устройств, 
помогающих водителю правильно пользоваться указателем 
поворотов в различных дорожных условиях. Оба устройства 
представляют собой звуковые индикаторы включепия ука- 
зателей поворотов. 

На рис. | показана схема наиболее простого индикато- 
ра. Индикатор представляет собой мультивибратор, со- 
бранный на двух транзисторах (Т1, Т2). В коллекторную 
цепь одного из транзисторов включен громкоговоритель 
Гр!. В качестве громкоговорителя можно применить теле- 
фонный или любой другой капсюль с сопротивлением об- 
мотки 65—3000 ом. Цепочка К4, С3 служит дополнительным 
фильтром питания устройства в автомобилях с генератором 


переменного тока. 
На рис. 2 представлена схема индикатора с усилителем 


5-——=— 
71 МПБ — Т2 МП59Б 


Рис. 1. Принципиальная схе- Рис. 2. Принципиальная схема звуно- 
ма звукового индикатора вого индикатора с усилителем НЧ 
71 


НЧ на одном транзисторе. Это устройство обеспечивает 
более громкое звучание сигнала, необходимое при повышен- 
ном шуме в салоне или при установке на грузовом автомо- 
биле. Мультивибратор в этом устройстве аналогичен пре- 
дыдущему. Усилитель НЧ выполнен на транзисторе Г. 
Нагрузкой усилителя может служить практически любой 
громкоговоритель: телефонный капсюль с сопротивлением 
не менее 60 ом, малогабаритный динамический громкогово- 
ритель с выходным трансформатором от любого карманного 
радиоприемника, электромагнитный наушник от так назы- 
ваемых головных телефонов и другие. 

Устройства подключают параллельно индикаторной лам- 
почке, расположенной па приборной панели. 

В обонх устройствах могут быть использованы любые 
маломощные низкочастотные транзисторы типа р-п-р: 1113— 
116, МП39 — МП42 с любыми буквенными индексами. 
Можно использовать и кремниевые транзисторы МП191— 
МП103, МПИ — МПИЗ также с любыми буквенными 
индексами; при этом придется изменить на обратную по- 
лярность подключения устройства к сети и полярность 
электролитических конденсаторов. 

При установке устройства в автомобиль, оснащенный 
генератором постоянного тока, фильтр С3, К4 (или С5, Юб) 
можно при необходимости изъять. 

Оба устройства при правильном выполнении из исправ- 
ных деталей налаживания не требуют. В устройстве по 
схеме рис. | может потребоваться лишь подгонка тона 
звучания подбором резистора КЮ1, копденсаторов СД, С2. 
В другом устройстве, кроме этого, может потребоваться 
некоторая корректировка резистора К7 по наибольшей 
громкости звучания. Выбирать сопротивление этого рези- 
стора меньше 50 ом не рекомендуется. 


УСТРОЙСТВО УПРАВЛЕНИЯ СТЕКЛООЧИСТИТЕЛЕМ 


А. ВОЗНЕСЕНСКИЙ 


Предлагаемое устройство позволяет установить необхо- 
димый режим работы стеклоочистителя в зависимости от ко- 
личества осадков на лобовом стекле. Принципиальная схема 
устройства представлена на рис. 1. Транзисторы Т1 и Т2 об- 
разуют электрический аналог прибора с р-п-р-п структурой 
тиристора. Такой аналог отличается от тиристора большой 
стабильностью параметров и более широкими схемными воз- 
можностями. Управлять им можно с помощью сигнала как 
положительной, так и отрицательной полярности, в зависи- 
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мости от схемы включения. Установив постояниое наиря- 
жение смещения на одной из баз такого «составиого» 
тиристора, им можно управлять также и «по аноду», пода- 
вая соответствующее напряжение включения. В описыва- 
емом устройстве использован именно этог режим. Напря- 
жение включения установлено равным 6 6. 


В5 +126 
ДГ. к батарее Б Л 
акк муляттороб | 21000 65 О 
| а [«458/ ОВО Е7 ЮЗ 
к : -1/00 К 
5% р д 


| | Дед 


Д7 
КУРЛА 


#9 Пе. 
ДЭБ ДЭВ | Л! 
^8 
Пк 


| о ›инципиальная 
Рис. 1. Принципиальная схема Рис, 2 ие. а 
устройства управления стеклоочи- схема  комму1 
стителем устройства 
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Устройство работает следующим образом. При о. 
нии зажигания замыкаются контакты ВЗ и конденсатор _ 
заряжается до напряжения аккумуляторной батареи Б 
по пепи М/ — №6 — Ю5. При замыкании контактов выклю- 
чателя В1, служащего для включения механизма стекло 
очистителя, напряжение конденсатора С1 переключает 
«составной» тиристор Т1, Т2 в проводящее состояние, 
Поэтому напряжение через резистор КА передается на уп- 
равляющий электрод тиристора Д2, в результате р 
тиристор открывается и включает электродвигатель | 
шунтируя цепь заряда конденсатора С1. Сразу после пуска 
электродвигателя контакты конечного выключателя стекло- 
очистителя В2, механически связанного с электродвигате- 
лем, замыкаются и тиристор Д2 снова закрывается. При 
этом двигатель остается включенным контактами копечного 
выключателя. | 

Когла шетки стеклоочистителя совершат полный цикл. 
контакты В2 разомкнутся и отключат электродвигатель. 
С этого момента снова начинается заряд конденсатора Ст, 
который теперь заряжается только до напряжения 6 в, 
после чего происходит включение «составного» тиристора 
Т1, Т2 и цикл повторяется. 

Время заряда конденсатора СГ в основном определя- 
ется сопротивлением переменного резистора Юб. Когда со- 
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противление резистора минимально, то время заряда ма- 
ло — стеклоочиститель работает непрерывно. При макси- 
мальном сопротивлении резистора Юб время заряда С1 до 
напряжения 6 в составляет примерно 10 секунд, поэтому 
щетки совершают один цикл за 10 секунд. Изменением со- 
противления резистора Юб устанавливают желаемый режим 
работы стеклоочистителя. 

В автомобилях разных марок и разного времени вы- 
пуска износоустойчивость контактов В2 конечного выклю- 
чателя стеклоочистителя различна. Эти контакты разрывают 
цепь с током порядка единиц ампер. Добавлением комму- 
тирующего устройства на тиристоре Д7 можно уменьшить 
разрываемый контактами В2 ток до 120 ма при активной 
нагрузке. При этом срок службы контактов будет опреде- 
ляться в основном механическим износом. 

Схема коммутирующего устройства изображена на 
рис. 2; точки подключения устройства к основному блоку 
обозначены буквами А и Б. Новое место подключения кон- 
тактов конечного выключателя В2 обозначено В2’. 

Коммутирующее устройство работает следующим обра- 
зом. При замыкании контактов ВЗ замка зажигания ток 
заряда конденсатора С4 открывает тиристор Д7, в резуль- 
тате чего заряжается конденсатор СЗ по цепи М1 — ДЗ — 
С3 — Дб — Д7. После заряда конденсатора СЗ анодный 
ток тиристора Д7 уменьшается примерно до 1,5 ма и ти- 
ристор Д7 выключается, так как ток удержания его в о0т- 
крытом состоянии значительно больше. Когда замыкаются 
контакты выключателя В1 и включается тиристор Д2, как 
уже было описано выше, начинает заряжаться конденсатор 
С2 по цепи К9 — Д4 — С2 — Д2. В первый момент разря- 
жается конденсатор С5, так как к нему прикладывается 
напряжение обратной полярности, после чего зарядный ток 
конденсатора С2 проходит через диод Д4. С момента замы- 
кания контактов 62’ конденсатор С4 пачинает разряжаться 
через резистор №5. Диод Д5 предотвращает попадание 
напряжения обратной полярности на управляющий элект- 
род тиристора Д7. В конце цикла контакты В2 размыкают- 
ся, снова начинает заряжаться конденсатор С4, зарядный 
ток которого снова включает тиристор Д7. В результате 
этого к открытому тиристору Д2 прикладывается напря- 
жение обратной полярности с конденсатора С2. Тиристор 
закрывается и отключает электродвигатель. Далее цикл 
повторяется. Некоторые экземпляры тиристоров имеют ток 
удержания меньше 1,5 ма, и, кроме того, с повышением 
температуры ток удержания тиристоров уменьшается. Го- 
этому тиристор ДГ после заряда конденсатора СЗ может 
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_ Рив. 3. Вид на монтаж готового устройства управления стеклоочисти* 
телем 


‘остаться включенным. Этот случай, однако, не нарушает 
работы устройства, так как в первый же момент р 
включения тиристора Д2 напряжение конденсатора 

° прикладывается к цепочке Дб—Д7 в обратном направлении, 


что приводит к немедленному закрыванию тиристора ДУ. 
Диод Д1 служит для защиты тиристора Д2 от бросков 
апряжения, возникающих при отключении двигателя, 


а диод Дб — для устранения паразитных колебаний в кой- 


туре, образованном инлуктивностью двигателя и емкостью 


— конденсаторов С2, СЗ. 


В устройстве управления стеклосчистителем могут быть 
_ ор МП!01 — МП, МИИ2 — 
№113 (72) и МП104 — МП106, МП!15 — МПИб (ТТЛ). 
Статический коэффициент усиления Вет транзисторов дол- 
жен быть в пределах 10—70. Тиристоры Д2, ДУГ - типов 


_ КУ201, КУ202 с любым буквенным индексом и током вклю- 


чения не более 100 ма. Резисторы типа МЛТ; переменпый 
резистор Кб типа ТК спарен с выключателем В1. Кондеп- 
саторы С/—С3 тина К50-3; С4 — МБМ. Устроиство м 
тировано на гетинаксовой плате с размерами 15х60 мм. 
Переменный резистор Юб прочно крепится к плате с 
ным хомутиком. Все устройство устанавливается на при- 
борной панели автомобиля на место выключателя стекло- 
очистителя и закрепляется гайкой переменного резистора 
Юб. Вид смонтированного устройства показан на рис. 3% 

Если устройство собрано без ошибок и все детали ис- 
Правны, то оно не требует налаживания. 
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